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EL TRADUCTOR ESPAÑOL. 



JJiCE M. F. Hoefer , en el prefacio de la versión 
francesa que hizo de los Cuadbos de la. Natura- 
leza , que «la historia no nos muestra mas que dos 
hombres cuyo genio enciclopédico abrace todos los 
conocimientos humanos: Aristóteles y Humboldt. 
Uno y otro son filósofos en el sentido que daban los 
griegos á esla palabra : curiosos de levantar una pun- 
ta del velo que nos oculta tan grandes misterios , han 
aplicado su vasta inteligencia á todas las obras de la 
creación. Humboldt , que debería llamarse el Aris- 
tóteles HOOERNO , es superior á su antepasado por 
la esperiencia do veinte y un siglos. Liiciado en to- 
das las ciencias, las ha enriquecido con observacio- 
nes y descubrimientos que bastarían á la gloría de 
muchos sabios. Yiagero en los dos hemisferios desde 
los 60 grados de latitud norte basta los 12 grados de 
latitud sud, ha revelado las mas grandes leyes de la 
física general , y ensanchado los dominios de la geo- 
grafía y de la Üstoría natural. Hace medio siglo que 
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Tisito'ra Aiiiéilud tropñciu, y éhiechK} do i 
años recorrió las estepas inexploradas del interior 
del Asia. Casi octogenario, empezóla publicación 
del Cosmos, trabajo monumental que solo él habia 
recibido la misión de emprender. » 

Creemos que esta referencia nos dispensa de un 
prólogo y justifica nuestro deseo de diftmdir tan es- 
célente libro en idioma castellano. 
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ADVERTENCIA DEL TRADUCTOR FRANCÉS. 



Las unidades de medida adoptadas en esta obra, 
son las unidades legales de Francia. Las indicaciones, 
termométricas se refieren á la escala centígrada. Las ^ 
longitudes están contadas á partir del meridiano de 
París. Las distancias itinerarias y todas las grandes 
medidas lineales han sido dadas por éí autor, en m^ 
Has geogrí^cas de 15 al grado ecuatorial; y las he 
convertido en miríametros á razón de 7,420 metros 
por milla geográfica. 

Este primer volumen forma un cuerpo > de obra 
completo. Otros dos deben seguirle pronto^ en Ale- 
mania y on Francia; uno de ellos estará consagrado 
á desenvolver las altas consideraciones de historia y 
de filoeoffa que se adhieren á la idea principal de la 
esposicíon que contiene el primero. 

Es de sentir que el mismo M. de Huraboldt no 
haya dado la traducción del Cosmos: trabajos cuya 
importancia es conodda del mundo sabio, lo han de- 
cidido á- colearme este cnidado. Sin em))argo, para 
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no permanecer estraño á la edición francesa, ha tra- 
ducido M. de Humboldt los prolegómenos, ó mas 
bien ha escrito en francés una nueva introducción: 
esta es una prenda mas de la simpatía que une faace 
mucho tiempo nuestro pais al ilustre viagero, y que 
le ha hecho dar á la Francia sus mas importantes 
obras. 

Otra parte, relativa á la gran cuestión de las ra- 
zas humanas, ha sido traducida por M. Guigniaut, 
miembro del Instituto. Esta cuestión era estraña á mis 
estudios habituales; por otra parte, está tratada en 
la obra alemana, con tal saperioridad de miras y de 
estilo, que M. de Humboldt debió buscar, entre sus 
amigos, al hombre mas capaz de dar el equivalente á 
los lectores franceses. M. de Humboldt se dirigió na- 
turalmente á M. Guigniaut, y este sabio ha tenido á 
bien encargarse de traducir las diez últimas páginas 
del testo, asi como las notas correspondientes. 

El resto me pertenece. Felizmente puedo ofrecer 
al lector una garantía de la exactitud de mi traduc- 
cionbajoel punto de vista cieutifico, declarando que 
M. Arago ha tenido la bondad de ver y corregir to- 
das mis pruebas. Permítaseme ofrecerle aquí el ho-> 
menage de mi profundo reconocimiento. En el ins- 
tante en que este libro va á someterse al público, co- 
nozco mas vivamente el valor de semejante auxilio. 
Los lazos de una antigua amistad daban á M. de 
Humboldt el derecho de reclamar este apoyo para su 
traductor; pero creo poder atribuir una parte á la 
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beDevoluucia geuerosa cou que M. Árago rodea y 
sostiene á todos los que, como yo , tienen la suerte 
de recibir su dirección científíca. 

Me anticiparé, antes de terminar, á una acusa- 
ción áqae me he espnesto.Enla época en que el Cos- 
mos apareció en Alemania (abril de 18i5), fué con- 
siderado como la espresion fiel del estado de las cien- 
cias físicas; pero me he visto forzado, por mis debe- 
res, por mis trabajos personales, y por las dificultades 
inherentes á la traducción de una obra que abraza 
tantos asuntos diversos, á retardar en Francia, cerca 
de un año, la publicación de la obra de M. de Hum- 
boldt; esto era arriesgarse ¿hacerle perder algo de 
su mérito de actualidad. Se sabe que durante este 
corto tiempo se ha hecho un brillante descubrimien- 
to en astronomía; nuestro sistema planetario se ha 
enriquecido con un nuevo astro por M. Hencke, de 
Driessen. En lugar de 1 1 planetas, es menester en 
adelante contar 12. Pero las apreciaciones de M. de 
Humboldt no han recibido ningún golpe por esto; al 
contrario, este descubrimiento les trae una fuerza 
nueva, una comprobación mas. Y hasta aquel epite- 
to, repelido por M. de Humboldt con una predilec- 
ción visible, ha corrido riesgo de perder su exactitud 
de un año para otro ; quiero hablar de «esas órbitas 
tan estrechamente enlazadas de los pequeños planetas.» 
Lo que es tan cierto para las órbitas de Céres, de 
Palas, de Juno y de Vesla, no lo es menos ni se 
hace menos notable cuando se le añade la de Astrea. 
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PREFACIO DEt AUTOR. 



At declinar mí Tída ofrezco á miseomiMttriotasiiiui obra 
ciiyos primeros apuntes empezaroo á ocuparme hace medio 
gí^o. Machas veces la abandoné dudaiKlo poder realizaar 
una emiwesa demasiado temeraria ; pero , tal vez con ira- 
pnideocia, he insislido en mi primer designio. Presento ej 
f^oimos f que es una descripcton /istco del mundo « con la 
timidez que me inspira la justa desconfianza de mis fuerzas; 
y be procnrado olvidar que las obras esperadas muc^ 
tiempo son geaeralmente las que acoge el pübhco coa me- 
nos indulgencia. 

Las vicidtudes de mi vida y un ardiente deseo de insr 
tmirme en varias materias , fueron cúmulos para ocupar- 
me, en apariencia casi esclusivamente y durante mudu» 
aDos , de ciencias especiales , de botánica , de geología , de 
química, de podctones astronómicas y de magnetismo ter- 
restre. Estos estudios , que eran preparatorios para hacer 
con utilidad viages lejanos , tenían sin embargo un fin mas 
elevado. Deseaba percibir el mundo de los fenómenos y dft 
las fuerzas {{sicas en su conexidad y su influencia mútuasv 
Escuchando desde mi tierna edad los consejos de hombres 
distinguidos, y contando con su benevolencia, me habia 
. peneUido íntimamente d^de muy temprano > deque,,sin «1 



jyGoot^lc 



deseo de adquirir una instruccíoQ sólida en las partes prin- 
cipales de las ciencias naturales, toda contemplación de la 
naturaleza en grande , todo ensayo dingido á comprender 
las leyes que componen la física del mundo , no seria mas 
que una vana y quimérica empresa. 

Loa conocimientos especiales por el encadenamiento 
mismo de las cosas, se asimilan y se fecundan radtuamen- 
te. Cuando la botánica descriptiva no queda circunscrita en 
los esb%chos limites del estudio de las formas y de su reu- 
nión en géneros y en especies, conduce al observador que 
recorre, bajo diferentes climas, vastas estensiones continen- 
tales , montañas y llanuras , Á las nociones fundamentales 
de la geografía de las plantas, á demostrar la distribución 
de los vegetales seguu la distancia al ecuador y la elevación 
sobre el nivel de los mares. Luego para comprender las 
causas complicadas de las leyes que arreglan esta distribu- 
ción , es menester profundizar las variaciones de tempera- 
tura del suelo radiante y del océano aéreo que envuelve al 
globo. Así es como el naturalista, ávido de instrucción, es 
conducido de una esfera de fenómenos á otra esfera que li- 
mita sus efectos. La geografía de las plantas , cuyo nombre 
era casi desconocido hace medio siglo , ofrecería una no- 
menclatura árida y desprovista de interés , si no se esclare- 
ciese con los estudios meteorológicos. 

En espediciones científicas pocos viageros han tenido en 
el mismo grado que yo , la ventaja de no h'áher visto sola- 
mente costas, como sucede en los viages alrededor del 
muado, sino haber recorrido el interior de dos grandes 
continentes en estensiones muy considerables , y donde 
presentan los mas palpables contrastes , i saber , el paisage 
tropical y alpino de Méjico ó de la América del Sud , y el 
paisage de las estepas del Asia boreal. Empresas de esta 
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naturaleza debían, por la tendencia de mi espíritu á ensa- 
yos de generalizacioD , viTÍñcar mi ánimo 7 escitarme á 
comparar en una obra separada los fenómenos terrestres 
con los que abrazan los espacios celestes. La descripción 
fiáca de la tierra , hasta aquí muy mal limitada como 
ciencia , llegó á ser según este plan que se estendia á todas 
las cosas creadas , una descripción füiea del mundo. 

La composición de semejante obra , si aspira i reunir al 
mérito del fondo cientifíco el de la forma literaria , presen- 
ta grandes dificultades. Se trata de llevar el orden y la luz 
á la inmensa riqueza- de los materiales que se ofrecen al 
pensamiento , sin quitar á los cuadros de la naturaleza el 
soplo que los vivifica ; porque limitándose á dar resultados 
generales se arrie^aria.que fuesen tan áridos , tan monó- 
tonos como lo serian por la esposicion de una multitud es- 
ccsiva de hechos particulares. No me lisonjeo de haber sa- 
tisfecho condiciones tan difíciles de llenar , y haber evitado 
escollos de que no hago mas que seQalar la existencia. 

La esperanza que tengo de merecer la indulgencia del 
público , descansa en el interés que ha manifestado hace 
tantos años á una obra publicada poco tiempo después de 
mi vuelta de Méjico y de los Estados-Vnidos , con el título 
de Cuadroi de la naturaleza. Este pecpiefio libro, escrito 
originariamente en alemán y traducido al francés , con un 
conocimiento singular de los dos idiomas, por mi antiguo 
amigo M. Eyries , trata de algunas partes de la geografía 
física, tales como la fisonomía de los v^etales, sabanas, 
desiertos y el aspecto de las cataratas , bajo puntos de vista 
generales. Si ha sido de alguna utilidad se debe menos á lo 
que ha podido prestar de su propio fondo que á la acción 
que ha ejercido sobre el espíritu y la imitación de una 
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jnrcDtud araiosa de saber y pronta á laaearse á eñ^wesas 
lejanas. H« procurado hacer ver en el Cosmos , como en los 
Cuadros áe la naturaleza, que la descripción esacta y pre- 
cisa de los fenómenos no es absolutamente inconciliable con 
la pintura animada y viva de las imponentes escenas de la 
oración. 

Esponer en cursos públicos las ideas que se creen nue- 
vas me ha parecido siempre el mejor medio de dar razón 
del grado de claridad que es posible esparcir sobre estas 
ideas: tatabien he intentado este medio en dos lenguas di- 
Terentes , en París y en Berlín ; pero me son desconocidos 
los cuadernos que se redactaron en aquella ocasión por el 
auditorio inteligente : he preferido no consultarlos. La re- 
dacción de un lU)ro impone obligaciones muy diferentes de 
las que lleva consigo la esposicion oral en un curso públi- 
co. A escepcion de algunos fragmentos de la introducción 
del Cosmoi, todo se ha escrito en los aftos de 1843 
y 1844. £1 curso hecho en presenta de dos auditorios de 
Berlín en sesenta leceionesj fué anterior á mi espedicion al 
norte del Asia. 

El primer volumen de esta obra comprende la parte m^ 
importante á mi ver de toda mi empresa , un cuadro de la 
naturaleza que presenta el conjunto de los fenómenos del 
wiiverso desde las nebulosas planetarias hasta la geografía 
de las plantas y de los animales-, terminando por las razas 
de hombres. Este cuadro está precedido de consideraciones 
sobre los diferentes grados de goces que ofrecen el estudio 
de la naturaleza y Ü conocimiento de sus leyes. Los limi- 
tes de la ciencia del. Cosmos y el método con que procuro 
esponerla están igualmente discutidos. Todo lo que perte- 
aece á o^micioiiea de hechos particulares y á los recaer- 
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dos de la áotígAedad cieñen , «tflrno msnmtiil 4e ñwtcae- 
don y d« vida, está «onceotrado en los notas «oloeadiB al 
&n dé cada volumen (1 ). 

Frecaentemente se ha lieebo la obeervacion, po«o ton- 
soladora en apaFÍeacia, de que todo lo que no tiene sus rai- 
ces en las profundidades del pensamiento, del sentiioiAOto y 
de la imaginación creadora, que cuanto depende del progre- 
so de la esperiencia, de las revoluciones que hacen esperi- 
meutar á las teorías físicas la perfección creciente de los ins- 
trumentos, y la esfera de la observación ensanchada conti- 
nuamente, no tarda en envejecer. Las obras de ciencias na- 
turales llevan en sí mismas un germen de destrucción, tal, 
que en menos de una cuarta parte de siglo, por la marcha 
de los descubrimientos, están condenadas al olvido, ilegi- 
bles para cualquiera que está á la altura de lo presente. Es> 
toy lejos de negar la exactitud de estas reflexiones^ pero me 
parece que los que se han penetrado, por un largo é intimo 
comercio con la naturaleza, del conocimiento de su grande- 
za; que, en este saludable comercio han fortificado á lavez 
su carácter y su espíritu, no sentirán verla mas y mas cono- 
cida y que se estienda incesantemente el horizonte de las 
ideas como el de los hechos. Hay mas: en el estado actual 
de nuestros conocimientos, están sentadas, sobre fundamen- 
tos sóhdos, partes muy importantes de la física del mundo. 
Un ensayb que tuviese por objeto reunir lo que, en una 
época dada, ha sido descubierto en los espacios celestes, en 
la superficie del globo, y en la débil distancia en que nos es 
permitido leer en sus profundidades, pudiera, si no me eu- 
gafio, cualquiera que sean los progresos futuros de la cien- 

[í) El tradaclor español ha omitido estas notas por coDsidererlas ione- 
c«samsila generalidad de los lectores; las bajeo dífeTentesidionias,! soo 
tantos' que ocupan 421 pdgiaas en los tres tainos ftaoceses. 
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cía, ofirecer algún interés, bí consigne delinear con anima- 
cioD una parte al menos de lo que el talento del hombre per- 
cibe de general, de constante, de eterno, entre lasaparentes 

fluctuaciones de los fenómenos del uniTcrso. 

Potadam, noviembre de 1S44. 



jyGoot^lc 



CONSIDERACIONES 




«obre los diferentes grados d« goces qae ofrecen el aspecto de la n)iturilezi 
j el estadio de sus lojes. 

CiTANno intento, después de una larga ausencia de mi 
patria, desenvolver el conjunto de tos fenómenos físicos del 
globo y la acción simultánea de las fuerzas que animan tos 
espacios celestes, me asaltan dos recelos distintos. Por una 
parte, es tan vasta y tan variada la materia de que trato, 
que temo abordarla de un modo enciclopédico y superficial; 
y por otra, debo evitar la fatiga del espíritu con aforismos 
que no ofrecerían mas que generalidades bajo formas áridas 
y dogmáticas. Frecuentemente nace la aridez de la conci- 
sión, mientras que una multiplicidad demasiado grande de 
objetos que se quieren abrazar á la vez, ocasiona falta de 
claridad y de precisión en el encadenamiento de las ideasi 
La naturaleza es el reino de la libertad, y para pintar al vivo 
las concepciones y los goces que trae su conocimiento pro- 
fundo, seria necesario que el pensamiento pudiera revestir- 
se libremente también de las formas y elevación del lengua'- 
ge dignas de la grandeza y de la majestad de la creación. 

Si el estudio de los fenómenos físicos en sus relacione» 
eoD las necesidades materiales de la vida , no se considera 
mas que en su influencia general sobre los progresos inte- 
lectuales de la humanidad , se halla , como resultado mas 
Tomo I. 2 
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elevado y mas importante de esta investigacioQ , el conoci- 
miento de la conexión de las fuerzas de la naturaleza , el 
convencimiento intimo de su dependencia mutua. La intui- 
ción de estas relaciones es la que ensancha las miras y en- 
noblece nuestros goces. Este engrandecimienlo de las miras 
es obra de la observación, de la meditación y del espíritu 
del tiempo en que se concentran todas las direcciones del 
pensamiento. La historia revela á cualquiera que sabe pe- 
netrar al través de las capas de los siglos autenores , en 
las raices profundas de nuestros conocimientos, como, 
después de millares de años , ha trabajado el género huma- 
no para percibir , en mutaciones sin cesar renacientes , la 
invariabilidad de las leyes de la naturaleza , y en conquistar 
progresivamente una gran parte del mundo físico por Iq 
fuerza de la inteligencia. Interrogar los anales de la histo- 
ria es proseguir esta traza misteriosa sobre la cual la misma 
imagen del Cosmos, que se reveló primitivamente al senti- 
do interior como un vago presentimiento de la armonía y 
del Orden en el universo se ofrece hoy á la imaginación 
como el fruto de largas y serías observaciones. 

A las dos épocas de la contemplación del mundo ^te- 
nor , al despertar la reflexión y á la época de una civiliza- 
cion adelantada, corresponden dos géneros de goces. El 
uno , propio de la sencillez primitiva de las viejas edades, 
nace de la adivinación del , orden que anuncia la sucesión 
pacífica de los cuerpos celestes y el desarrollo progresivo 
de la organización. Ofro goce resulta del conocimiento pre- 
ciso de los fenómenos. Desde que el hombre , interrogando 
Ala naturaleza, no se contentó coa observar, sino que hizo 
nacer fenómenos bajo condiciones determinadas; desde que 
recogió y registró los hechos para estender la investigación 
IBM alljidc la coi,'ta duración de sn existencia, la filosofía de 
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la natwtalexá se despojó de las formas vagas y poéticas qué 
le habían pertenecido desde su origen; adoptó un carácter 
más severo, pesó el valor de las observaciones, no adivi- 
nó, no combinó y raciocinó. Entonces los cálculos dogmátí^ 
coa de los ^glos anteriores no se conservaron ya sino en las 
preocupaciones del pueblo y de las clases que se té aseme- 
jan por su falta de luces ; y se perpetúan , sobre todo , en al- 
gunas doctrinas que , para ocultar su debilidad, quieren cu- 
brirse con un velomistico. Las lenguas sobrecargadas de es^ 
presiones figuradas siguen por mucho tiempo las huellas de 
estas iffimeras intuiciones. Un pequeño número de símbo- 
los , iffodncto de una feliz inspira<;ion de los tiempos primi- 
tivos , toma poco á poco formas menos vagas; y mejor inter- 
pretados, se conservan aun en el lenguagc científico. 

La naturaleza considerada racionalmente, es decir, so- 
metida en su conjunto al trabajo del pensamiento, es la 
unidad en la diversidad de los fenómenos , la armonía en- 
tre las cosas creadas desemejantes por su forma , por su 
constitución propia y por las fuerzas que las animan ; es el 
iodo animado de un soplo de vida. El resultado mas im- 
portante de un' estudio racional de la naturaleza és com- 
prender la unidad y la armonía en este inmenso conjunto 
de cosas y de fuerzas, abrazar con un mismo ardor lo que 
te debe A los descubrimientos de los siglos trascurridos y á 
los del tiempo en que vivimos ..analizar el ¡pormenor de los 
fenómenos »n sucumbir bajo su masa. En esta vía es dado 
al hombre, mostrándose digno de su alto destino, com- 
prender la naturaleza, descorrer el velo de algunos de sus 
secretos, subordinar á los esfuerzos del pensamiento , i las 
íónquistas de la inteligencia , Ío que se ha recojido por la 
observación. 

Reflexionando primero sobre los diferentes grados de 
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goces que produce la contemplación de la naturaleza , ha- 
llamos que debe ocapar el primer grado una impresión en- 
teramente independiente del conocimiento íntimo de los fe- 
nómenos tísicos, independiente también del carácter indi- 
vidual del paisage, de la fisonomía de la región que nos ro- 
dea. Por todas partes donde en una llanura monótona y 
formando horizonte, cubren el suelo plantas de una misma 
especie (brezo, cistos ó gramíneas], por todas partes 
donde las olas del mar bañan la orilla y hacen conocer 
sus huellas por estrias verdes de ulva y de ova flotante , se 
apodera de nuestra alma el sentimiento de la naturaleza, 
grande y libre, y nos revela , como por una misteriosa ins- 
piración, la existencia de leyes que arreglan las fuerzas del 
universo. El simple contacto del hombre con la naturaleza, 
esta influencia du grand air ( ó como dicen otras lenguas 
usando de una espresion mas bella, del aire libre) ejercen 
un poder calmante : suavizan el dolor y aplacan las pasio^ 
nes cuando el alma está agitada en sus profundidades. Es- 
tos beneñcios los recibe el hombre en todas partes sea cual- 
quiera la zona que habite y el grado de cultura intelectual 
á que se haya elevado. Lo que tienen de grave y de solem- 
ne las impresiones que aquí señalamos , lo reciben del pre- 
sentimiento del orden y con las leyes , que nace , sin que lo 
sepamos, del simple contacto con la naturaleza ; lo tienen 
del contaste que ofrecen los estrechos limiten de nuestro 
ser con esta imagen de lo infinito qne se descubre por todas 
partes , en la bóveda estrellada del cielo , en una llanura 
cuya estension se pierde de vista y en el horizonte brumoso 
del océano. 

Oh-o goce produce el carácter individual del paisage , la 
configuración de la superficie del globo en una región de- 
terminada. Impresiones de este género son mas vivas ; rae- 
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Ya es el grandor de las masas , la lucha de los elementos 
desencadenados ó la triste desnudez de las estepas , como 
en el Qort« del Asia , lo que escita nuestras' emociones; 
ya, bajo la inspiración de sentimientos mas dulces, es el 
aspecto de los campos que llevan ricas cosechas, la habi- 
tación del hombre al borde del torrente , y la salvage fe- 
cundidad del suelo vencida por el arado. Aquí insistimos 
menos sobre los grados de fuerza que distinguen las emo- 
ciones que sobre las diferencias de sensaciones que escita'el 
carácter del paisage y á las cuales dá este carácter encanto 
y duración. 

Si me fuera permitido entregarme á los recuerdos de 
viages lejanos , señalarla entre los goces que presentan las 
grandes escenas de la naturaleza , la calma y la magestad de 
esas noches tropicales , cuando las estrellas , desprovistas 
de centelleo derraman una suave luz planetaria sóbrela 
superficie blandamente agitada del océano ; recordaría los 
profundos valles de las cordilleras, donde los elevados 
troncos de las palmeras , agitando sus flechas amazorcadas, 
rompen las bóvedas vegetales , y forman en largas colum- 
natas «una selva sobre la selva» ; describiría la cima del 
pico de Tenerife , cuando una capa horizontal de nubes, 
cuya blancura deslumhra , separa el cono de las cenizas de 
la llanura inferior , y que de pronto , por efecto de nna 
corríente ascendente , del borde mismo del cráter , puede 
penetrar la vista en las villas de la Orotava , en los jardines 
de naranjos y eo los espesos grupos de plátanos del litoral. 
£d estas escenas , lo repito , no es ya el encanto apacible 
uniformemente esparcido en la naturaleza quien nos con- 
mueve, es la fisonomía del suelo, su configuración propia, 
la mezcla incierta del contorno de las nubes , la forma de 
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las islas vecinas , el horízoDte del mar dilatado como ud, 
espejo ó envuelto en vapor matinal. Todo lo que apenas 
perciben los sentidos , lo que los sitios románticos presen- 
tan de mas admirable , puede ser un manantial de goces 
para el hombre ; su imaginación halla en qué ejercitar U~ 
bremente un poder cr«ador. En lo vago de las sensaciones 
las impresiones cambian con los movimientos del alma , y 
por una grata y- fácil decepción, creemos recibir del mando 
esterior lo que idealmente hemos depositado en ¿I sin sa- 
berio. . 

Cuando después de una larga navt^acion, alejados de la 
patria, desembarcamos por primera vez en una tierra de los 
trópicos , somos agradablemente sorprendidos al reconocer 
en la^ rocas que nos rodean esas mismas esquitas inclinadas, 
esos mismos basaltos en columnas, cubiertas de amygdaloi- 
des celulares que acabamos de dejar en el suelo europeo . y 
quya identidad , en zonas tan divei^s, nos recuerda que la 
corteza de la tierra, solidificándose , ha quedado independien- 
te de la influencia de los climas. Pero estas masas de rocas 
de esquita y de basalto, se hallan cubiertas de vegetales do 
un porte que nos sorprenden y de una fisonomía desoono- 
tilia, Allí es donde rodeados de formas colosales y de U 
magestad de una flora exótica , esperimentamos cómo , por 
la, maravillosa flexibilidad de nuestra naturaleza, se abre el 
alma fácilmente á las impresiones que ofrecen entre ellas un 
lazo y una analogía secreta. Nos representamos tan estre- 
chamente unido todo lo que pertenece á la vida orgánica 
que , si antes parecía que una vegetación semejante á la del 
país natal debería encantar nuestros ojos con preferencia, 
como hace á nuestro oído en su dulce familiaridad el idioma 
de la patria, nos sentimos sin embargo naturalizados poco i 
ppm en estos climas nuevos. Ciudadano del mundo , el 
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hombre én todo lugar acaba por ímúharaane coa lo que 1« 
rodea. A algunas plantas de las regiones lejanas, aplica el 
colono nombres que importa de la madre patña, como un 
recuerdo del que sentiría la pérdida. Por las misteriosas re- 
laciones que existen entre los diferentes tipos de la oi^ni- 
zacioD, las Formas vegetales exóticas se presentan í sn ima- 
ginación como embellecidas por la imagen de aquellas qae 
rodearon su cuna. Asi es codk> la afinidad de las sensacio- 
nes conduce al mismo fin que alcanza mas tarde la compa- 
ración trabajosa de los hechos , á la persuacion intima d« 
qoe un solo é indestructible nudo encadena á U naturaleza 
entera. 

La tentativa de descomponer en sus diversos elementos 
la magia del mundo físico, es demasiado temeraria; por 
que el gran carácter de un paisage y de toda escena impo- 
nente de la naturaleza, depende de la simultaneidad de las 
ideas y de los sentimientos que ge hallan escitados en el ob- 
servador. £1 poder de la naturaleza se revela , por decirlo 
asi, en la conexión de las impresiones, en esta unidad de 
emociones y de efectos que en cierto modo se producen de 
un solo golpe. Si se quieren indicar sos fuentes parciales, 
es menester descender por el análisis á la individualidad de 
las formas y á la diversidad de las fuerzas. Los elementos 
mas variados y los mas ricos de este género de análisis se 
ofrecen á los ojos del viajero en el paisage del Asia austraU 
en el gran archipiélago de la India, y sobre todo en eirfue- 
TO continente , donde las cimas de las altas cordilleras for- 
man los bajos del océano aéreo, y donde las mismas fuer- 
zas subterráneas que en otros tiempos han levantado cade • 
ñas de montañas, las conmueven ann en nuestros días y 
amenazan tragárselas. 

Los cuadros de la naturaleza , trazados con un fin mo- 
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lÍTado, no se han hecho dmcamente para recrearla imagina- 
ción; pueden también, cuaodo se les compara unos con otroe, 
seíialar esa graduación de impresiones que acabamos de in- 
dicar , desde la uniformidad ilel litoral ó de las estepas des- 
nudas de la Sibería hasta la inagotable fecundidad de la zo- 
na tórrida. Si en nuestra imaginación colocamos el Mont- 
Pilate sobre elSchrekhorn ó la Schneeclcoppe de Silesia so- 
bre el Mont-Blanc, no habremos ana llegado á uno de los 
grandes colosos de los Andes, el Cbimhorazo, que tiene dos 
veces la altura del Etna; si se coloca la Bighi ó el monte 
Athos sobre el Chimborazo, se forma la imagen de la mas 
alta cima del Himalaya, del Dhawalagiri. Aunque las mon- 
tañas de la India, por su sorprendente elevación, sobrepu- 
jan coD mucho (este resultado, que bacia mucho tiempo se 
disputaba, lo justifican infinitas medidas hechas con preci- 
sión] á las cordilleras de la América meridional no pnfiden, 
á causa de su posición geográfica , ofrecer la inagotable va- 
riedad de fenómenos que caracteriza á estas. La impresión 
de los grandes aspectos de la naturaleza no depende solo de 
la altura. La cadena del Himalaya está situada mucho mas 
acá de la zona tórrida. Apenas se estravía iina palmera en 
los hermosos valles del Kumaoun y del Garhvt'al. Por los 
28 y 34 grados de latitud , sobre la pendiente meridional del 
antiguo Paropamisus, no desplega ya la naturaleza la abun- 
dancia de heléchos en árboles y de gramincas arborescentes; 
de heliconia y de orchideas , que , en la región tropical , mon- 
tan hacia las llanuras mas elevadas. A la espalda del Hima- 
laya, á la sombra del pino de odvara y de las encinas de hoja 
ancha propias de estos alpes de la India, la roca granítica y 
el micaschisto se cubren de formas casi semejantes á las que 
caracterizan á la Europa y al Asia boreal. Las especies no 
son idénticas, sino análogas «a poHe y en fisontnoía: son 
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enebros , abedules alpestres, gencianas, el parnaaia de los 
pantanos y el ribes espinoso. Falta también á la cadena del 
Himalaya el imponente Tenóineno de los volcanes, que, en 
los Andes y en el archipiélago Indio, revelan frecuentemente 
á los indígenas , de una manera formidable , la existencia de las 
fuerzas que residen en el interior de nuestro planeta. La región 
de las nieves perpetuas, enla pendiente meridional del Himala- 
ya, donde montan las corrientes de aire húmedo, y con estas 
corrientes la vigorosa vegetación del lodostan , empieza por 
3,600 y 3,900 metros de altura sobre el nivel del océano; 
y 6ja. por consecuencia, al desarrollo de la oi^anlzacion, 
un limite que , en la región equinoccial de las cordilleras , se 
halla á 850 metros mas alto. 

Los paises que confinan con el ecuador tienen otraven- 
taja sobre la cual no se ha llamado suficientemente la aten- 
ción hasta ahora ; y es la parte de la snperfieie de nuestro 
planeta donde , en la menor estension , la variedad de im- 
presiones que la naturaleza hace producir, es la mas grande 
posible. En las colosales montañas de Cundinamarca , de 
Quito y del Perú, surcadas de profundos valles, es dado al 
hombre contemplar á la vez todas las familias de las plantas 
y todos los asiros del firmamento. Allí un mismo golpe de 
vista abraza las magestuosas palmeras, las selvas húme- 
das de bambusas , la familia de los musaceos , y por cima de 
estas formas del mundo tropical , robles , nisperos , agavan- 
zos y umbeliferas , como en nuestra patria euronea. Un mis- 
mo golpe de vista alcanza la constelación de la Cruz del 
Sud, los r^ublados de Magallanes y las estrellas conducto- 
ras de la Orsa que circulan al rededor del polo ártico. AlU 
el seno de la tierra y los dos hemisferios del cíelo ostentan 
toda la riqueza de sus formas y la variedad de sus fenóme- 
nos; allí es donde los climas , como las zonas vuélales d« 
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-que determinan la sucesión, se hallan sobrepuestos como 
por grados; alU las leyes del descrecimiento del calor, Táci- 
les de percibir por el observador inteligente, están- inscritas 
con caracteres indelebles sobre los muros de las rocas en la 
pendiente rápida de' las cordilleras. 

Para do Fatigar con el detalle de fenómenos que hace 
mucho tiempo be procurado representar gráficamente, no 
reproduciré aquí mas que algunos de los resultados genera- 
les cuyo conjunto compone el cuadro físico de la zona tór- 
rida. Lo que, en lo vago de las sensaciones, se confunde 
como desprovisto de contornos , lo que permanece envuelto 
CD ese Tapor brumoso que,, en el paisage , oculta á la vista 
las altas cimas, el pensamiento, escudrifíando las causas de 
los fenómenos , le levanta el veto y lo resuelve en sus di- 
versos elementos , asignando á cada imo de estos elementos 
de la impresión total , un carácter individual ; y resulta que 
«n la esfera de los estudios de la naturaleza, como en la de 
la poesía y de la pintura de paisage, .la descripción dé los 
sitios y los cuadros que hablan á la imaginación , tienen 
tanta mas verdad y vida , cuanto los rasgos son mas dete- 
nidos. 

Si las regiones de la zona tórrida , por su riqueza orgá- 
nica y su abundante fecundidad , causan las emociones mas 
ptvfundas , ofrecen también la ventaja inapreciable de ma- 
nifestar al hombre , en la uniformidad de las variaciones de 
U atmósfera y del desarrollo de las fuerzas vitales , y en los 
íDontrastes de climas y de vegetación que nacen de la dife- 
rencia de las alturas , la invariabibdad de las leyes que go- 
biernan los movimientos celestes como reflejándose en los 
fenómenos terrestres. Permítaseme ocupar algunos instantes 
en las pruebas de esta regularidad , que aun se puede some- 
ter A escalas y á evaluaciones numéricas. 
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En las ardientes lUauras que M elevan poco sobre el 
nivel de loe mares, reina la familia de los plátanos, de los 
cycas y de las palmeras, cuyo número de especies inscritas 
en las floras de las regiones tropicales, ha aumentado mara- 
villosamente en nuestros dias por el celo de los botánicos 
viageros. Á. estos grupos suceden , sobre la pendiente de 
las cordilleras , en altos valles ó en grietas bumedas y som- 
brías , los belecbos en árbol y el cincbona que produce la 
corteza febrífuga. Los gruesos troncos cilindricos de los he- 
lechos, proyectan, sobre el azul subido del cielo, la nueva 
verdura de un follage finamente dentado. Es tanto mas sa- 
ludable la corteza del cincbona , cuanto la cima del árbol es 
bafiada y refrescada con mas frecuencia por ligeras nieblas que 
forman el lecho superior de las nubes que reposan sobre las 
llanuras. Por todas part^ donde acaba la región de los bos- 
ques , florecen en anchas bandas plantas que viven en gru- 
pos , la pequefia aralia , las tfaibaudes y las audrómedas de 
hojas de mirto. La rosa alpina de los Andes, la magnífi- 
ca befaría, forma un circuito de púrpura al rededor de los 
picos sobresalientes. Poco á poco , en la región fna de los 
Páramo», espuesta perpetuamente á las tormentas y á los 
vientos, desaparecen los arbustos ramosos y las yerbas ve- 
lludas cargadas siempre de grandes corolas de colores vari^ 
dos. lias plantas monocotyledonas de espigas delgadas cu- 
bren uniformemente el suelo: esta es la, zona de las gramí- 
neas , una sábana que se estiende en inmensas llanuras. Re- 
fleja en la pendiente de las cordilleras una luz amarillenta, 
casi dorada á lo lejos , y sirve de pasto á los llamas y al ga- 
nado introducido por los colonos europeos. £n aquellos 
parages donde ta roca desnuda de traquito rompo el césped 
y se eleva envuelta en capas de aire que se creen menos 
cargadu de icido carbónico, solo las plantas de una organ 
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nizseioD inferior, liqueo, lecideas y el polvo colorado del 
lepraria se desarroltaD formando manchas orbiculares' Islo- 
tes de nieveesporádícarecientemeotecaida, variables de forma 
y de estensioo , detienen los últimos y débiles desarrollos de 
la vida vegetal. A estos islotes esporádicos suceden las iii«- 
res eternas, que tienen una altura constante y fácil de de- 
terminar , á causa de la pequeílisima oscilación que esperi- 
menta su límite inferior. Las fuerzas elásticas que residen «d 
el interior de nuestro globo trabajan, y frecuentemente en 
vano , en romper estas campanas ó cúpulas redondas que, 
resplandecientes con la blancura de las nieves eternas, so- 
brepujan la loma de las cordilleras. Alli donde las fuerzas 
subterráneas han logrado, ya por cráteres circulares , ya por 
anchas grietas , abrir comunicaciones permanentes con la at- 
nnisfera , producen rara vez corrientes de lavas y con mas 
frecuencia escorias inflamadas , vapores de agua y de azufre 
combinado (hydraté) y mofetas de ácido carbónico. 

Un espectáculo tan grandioso y tan imponente , no ha 
podido imprimir á los habitantes de los trópicos, en el pri- 
mer estado de una civilización naciente , mas que un senti- 
miento vago de admiración y de espanto. Se hubiera debi- 
do suponer tal vez , y ya lo hemos recordado mas arriba, 
que la vuelta periódica de los mismos fenómenos y el mo- 
do uniforme por el cual se agrupan por zonas superpuestas, 
hubieran facilitado al hombre el conocimiento de las leyes 
de la naturaleza ; pero tan lejos como remontan la tradición 
y la historia , no hallamos que se hayan aprovechado estas 
ventajas en aquellos felices climas. Investigaciones recientes 
han hecho mui dudoso que el primitivo asiento de la civili- 
zación de los Hindous , una de las fases mas maravillosas 
de los progresos de la humanidad , baya estado entre losi 
mismos trópicos. Airyana Vaedjo , la antigua cuna Aú Zeod, 
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estaba situada al noroeste del Ato-Indus, y después del 
gran cisma religioso , es decir , después que se separaron 
los Iranianos de los del instituto brabmanico , la lengua an- 
tes comuD á los Iranianos y á los Hindous , tomó , entre es- 
tos últintos (al mismo tiempo que la literatura , las costum- 
bres y el estado de la sociedad) , una Torma individual en el 
Magadha 6 Madbya De^a , comarca limitada por la gran 
Cordillera del Himalaya y la pequeíia cadena Yiudhya. En 
tiempos mui posteriores , la lengua y la civilización sánscri- 
tas se adelantaron hacia el sudeste y han penetrado mucho 
mas adelante en la zona tórrida, como mi hermano Guiller- 
mo de Humboldt ha espuesto en su grande obra sobre la 
lengua kavi y las lenguas que tienen relaciones de estruc- 
Inra con ella. 

A pesar de todas las trabas que , bajo las latitudes bo- 
reales, la escesiva complicación de los fenómenos y las per- 
petuas variaciones locales en los movimientos de la atmós- 
fera y en la distribución de las formas orgánicas, oponían 
al descubrimiento de las leyes de la naturaleza, es precisa- 
mente á un pequeño niimero de pueblos habitantes de la 
zona templada á quien primero se ha revelado un conoci- 
miento intimo y racional de las fuerzas que obran en el 
mundo físico. De esta zona boreal mas favorable según pa- 
rece á los progresos de la razón , á mejorar las costumbres 
y las libertades públicas , es de donde se ha importado á la 
zona tropical el germen de la civilización, tanto por estos 
grandes movimientos de las razas que se llaman emigracio- 
nes de los pueblos , como por el establecimiento de colo- 
nias, mui diferentes, en otro concepto, por sus institucio- 
nes , en los tiempos fenicios ó helénicos y en nuestros tiem- 
pos modernos. 

Recordando la influencia que la sucesión de los fenó- 
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menos ha podido ejercer sobre la mas ó menos facilidad de 
reconocer la causa que los produce, he tocade á este punM 
importante, donde en el contacto con el mundo estéril»', al 
lado del encanto que esparce la simple contemplación de lá 
naturaleza , se colocan los goces que nacen del conocí-' 
miento de las leyes y del encadenamiento mútno de estos 
fenómenos. Lo que por mucho tiempo no ha sido mes que 
el objeto de una vaga inspiración, ha llegado poco á poco 
á la evideucia de una verdad positiva. El hombre se ha es- 
forzado en hallar , como ha dicho en nuestra lengua un 
inmortal poeta , «el poto inmutable en la eterna fluctua- 
ción de las cosas creadas. » 

Para remontar al origen de estos goces, que consiste en 
el ejercicio del pensamiento , basta echar una rápida ojeada 
sobre los primeros apuntes de la filosofía de la naturaleza 
6 de la antigua doctrina del Cosmos. En los pueblos mas 
salvages hallamos (y mis propios viages han confirmado esta 
aserción) un sentimiento secreto y mezclado de terror de 
la poderosa unidad de las fuerzas de la naturaleza, de una 
efiencia invisible, espiritual, que se manifiesta en estas 
fuwzas, ya que desarrollen la flor y el fruto en el ári>ol 
nutricio , ya que conmuevan el suelo del bosque ó que 
atruenen en las nubes. Se revela asi un enlace entre el 
mundo visible y un mundo superior que escapa á los sen- 
tidos. El uno y el otro se confunden involuntariamente , y 
desprovisto del apoyo de la observación , simple producto 
de una concepción ideal , no se desenvuelve menos en el 
seno del hombre el germen de una '/¡loso/Va de la natura- 
lexa. 

Entre los pueblos mas atrasados en la civilización , la 
imaginación se complace en el juego de creaciones éstra- 
vagantes y fantásticas. La predilección por el símbolo i6flu- 
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ye siinulláneainente sobre las ideas y sobre las lenguas. Gn 
lugar de examiaar se adivina, se dogmatiza, se interpreta 
lo que jamás se ha observado. El mundo de las ideas y de 
los sentimientos »o reQeja en su pureza primitiva al munde 
esterior. Lo que en algunas regiones de la tierra no se hs 
manifestado como rudimento de la fílosofia natural sino en 
un corto número de individuos dotados de una elevada in- 
teligencia , se presenta en otras regiones , en familias ente- 
ras de pueblos, como el resultado de tendencia» místicas y 
de intuiciones instintivas. En el comercio intimo con \n 
naturaleza , en la vivacidad y la profundidad de las emo- 
ciones que hace nacer, es donde se encuentran también los 
primeros impulsos hacia el culto , hacia una santifícacíoit 
(Je las fuerzas destructoras & conservadoras del universo. 
Pero á medida que el hombre recorriendo los diferentea 
grados de su desarrollo intelectual, llega á gozar con toda 
libertad del poder regulador de la reflesion , á separar, por 
UD acto de franquicia progresiva , el mundo de las ideas del 
de las sensaciones , no le basta ya UQ vago presentimiento 
de la unidad de las fuerzas de la naturaleza. El ejercicio del 
peusamiento empieza á llenar su alta misión ; la observa- 
ción, fecundada por el raciocinio, remonta con ardor á las 
causas de los fenómenos. 

La historia de las ciencias nos dice que no ba sido fácil 
satisfacer á las necesidades de una curiosidad tau activa. Ob- 
servaciones poco exactas é incompletas han conducido , poc 
falsas inducciones, á ese gran número de apuntes físicos 
que se han perpetuado entre las preocupaciones populares en 
todas las clases de la sociedad. Así es que al lado de unco- 
nocimiento súlidoy científico de los fenómenos, se ha con^ 
servado un sistema de pretendidos resultados de observado- 
nes tanto mas difícil de alterar cuanto que no atiende ánin- 



jyGoot^lc 



16 
guDO délos hechos que lo denibaa. Este empirismo, triste 
herencia de los siglos anteriores , mantiene ínvariahlemeDte 
sus axiomas. Es arrogante como todo lo que es limitado, 
mientras que la física, fundada sohre la ciencia, duda por- 
que procura profundizar , separa lo que es cierto de lo que 
es simplemente probable , y perfecciona sin cesar las teorías 
eatendieodo el circulo de las observaciones. 

Este conjunto de dogmas incompletos que uo siglo le- 
ga al otro, esta fi»ca que se compone de preocupaciones 
populares , no solamente es peijudicial porque perpetua el 
error con la obstinación que arrastra siempre el testimonio 
de hechos mal observados ; sino que impide también que el 
espíritu se eleve hasta las grandes miras de la naturaleza. 
fin Tez de bascar «1 estado medio al rededor del cual osci- 
lan , en la aparente independencia de las fuerzas , todas los 
fenómenos del mundo estertor , se complace en multiplicar 
las «scepciones de la ley ; busca en los fenómenos y en las 
formas orgánicas otras maravillas que las de una sucesión 
r^ular, de un desarrollo interno y progresivo. Sin cesar 
inclina á creer interrumpido el orden de la naturaleza, á 
desconocer en lo presente la analogía con lo pasado , á pro- 
seguir á la ventura de sus sueños, la causa de pretendidas 
perturbaciones , ya en el interior de nuestro globo, ya en 
los espacios celestes. 

£1 objeto particular de esta obra, es combatir errores 
que toman su origen en un empirismo vicioso y en induccio- 
nes imperfectas. Los mas nobles goces dependen de la exac- 
titud y de la profundidad de lo que se dirisa , de la esten- 
sioQ del horizonte que se puede abrazar á la vez. Con la 
cultura de la inteligencia ha crecido , en todas las clases de 
la sociedad , la necesidad de embellecer la vida aumentando 
lumasas de las ideas y los medios de generalizarlas. El sen- 



jyGoot^lc 



i7 

timiento de esta oecegidad prueba lambieu, refulauílo vagas 
acusacioQCs contra el siglo cq que vivimos , que no sod los 
solos intereses materiales de la vida los que ocupan el es- 
píritu. 

Casi con pena indico un (emor que nace, según pare- 
ce, de una vista limitada 6 de cierta impresión tibia y débil 
del alma , quiero decir , el temor de que la naturaleza pier- 
da de su encanto y del prestigió de su poder mágico á me- 
dida que nosotros comenzamos á penetrar en sus secretos , á 
comprender el mecanismo de los movimientos celestes , á 
evaluar numéricamente la intensidad de las fuerzas. Es ver- 
dad que las fuerzas no egerccn, propiamente hablando, un 
poder mágico sobre nosotros sino en tanto que su acción 
envuelta en misterios y en tinieblas, se halla colocada fue- 
ra de todas las condiciones que la esperíencia ha podido al- 
canzar. El efecto de tal poder es por consecuencia poner en 
molimiento la imaginación ; pero ciertamente no es esta fa- 
cultad del alma la que nosotros invocariamos con preferen- 
cia para presidir á las laboriosas, á las minuciosas observa- 
ciones , cuyo fin es el conocimiento de tas mas grandes y de 
las mas admirables leyes del universo^ El astrónomo que, 
por medio de un helidmetro ó de un prisma de doble refrac- 
ción, determina el diámetro de los cuerpos planetarios , que 
mide con gran paciencia durante años enteros, la altura me- 
ridiana 6 las relaciones de distancia de las estrellas , que bus- 
ca un cometa telescópico en medio de un grupo de peque- 
tías nebulosas, no siente (y esta es la garantía misma de ]a 
precisión de su trabajo) su imaginación mas conmovida que 
el botánico que cuenta las divisiones del cáliz , el número 
de los estambres , los dientes ya Ubres , ya soldados del ani- 
llo que rodea la cápsula de un musgo. Sin embargo, por 
una parte las medidas' multiplicadas de los ángulos, y por 
Tomo I. 3 



jyGoo'^lc 



18 
otra las relaeiones del pormenor de la organizacioQ , pre- 
paraa la vía á importantes descubrimientos sobre la fisica 
general. 

Es menester distinguir entre la disposición del alma , el 
estado del e^iritu en el observador , durante su observación, 
y la ampliación ulterior de las vistas que es el fruto de la 
invest^acion y del trabajo del pensamiento. Los físicos mi^ 
den con admirable sagacidad las ondas luminosas desigual- 
mente largas, que se refuerzan ó se destruyen portnter/'e- 
rencia aunen sus acciones químicas. £1 astrónomo, ar- 
mado de poderosos telescopios^ penetra en los espacios ce- 
lestes , contempla en los últimos limites de nuestro sistenaa 
solar las lunas de Urano , y descompone débiles puntos re- 
lucieulcs en estrellas dobles desigualmente coloridas. Los 
botánicos bailan la constancia del movimiento giratorio del 
cara en la mayor parte de las celdillas vegeta:les, y conocen 
el encadenamiento íntimo de las formas orgánicas por géne- 
ros y por familias naturales. Luego la bóveda celeste sem- 
brada de nebulosas y de estrellas, y el rieo tapiz de vege^ 
tales que cubre el suelo en el clima de las palmeras, no 
pueden meaos de dejar á estos observadores laboriosos una 
impresión mas imponente y mas digna de la magestad de la 
creación , que aquellos cuya atma no está bal)ituada á per- 
cibir las grandes relaciones que ligan á los fenómenos. Por 
consecuencia no puedo estar de acuerdo con Burke , cuaor- 
do en una de sus ingeniosas obras , pretende a que nuestra 
ignorancia de las cosas de la naturaleza es la causa princi- 
pal de la admiración que nos inspiran , y que ella ea la qua 
produce el seotimienlo de lo sublime. » 

Mientras que la ilusión de los sentidos fija los astros en 
la bóveda de los cielos , la astronomía por sus atrevidos 
trabajos ensancha indefinidamente el espacio. Si circunscrir 
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be la gran nebulosa i que penenece el sistema solar, no es 
maa que para mostru'aos mas allá , hacia regiones que ha^ 
yen á medida que los poderes ópticos aamentao , otros is- 
lotes de aebulosas esporádicas. El seotimiento de lo sobli- 
me, en tanto que nace de la contemplación de la distancia 
de' los astros, de su grandor, de la estension física, se re- 
fleja en el sentimiento de lo infinito que pertenece á otra 
esfera de ideas , al mundo intelectual. Lo que el primero 
ofrece de solemne y de imponente lo debe al enlace que 
acabamos de seíialar, á esta analogía de goces y de emocio- 
nes que son escitadas en nosotros, ya en medio de los ma- 
res , ya CQ el océano aéreo , cuando capas vaporosas y me- 
dio diáfanas nos envuelven sobre la cima de un pico aisla- 
do , ya en fin delante de uno de esos poderosos instrumen- 
tos que á nebulosas lejanas las disuelvm en estrellas. 

La simple acumulación de observaciones individuales sin 
relación eutre sí, sin generalización de ideas, ha podido 
CMiducir sin duda á una preocupación profundamente iu- 
veterada , á la persuasión de que el estudio de las ciencias 
exactas debe necesariamente enfriar el sentimiento y dismi- 
nuí los nobles placeres de la contemplación de la natura- 
leza. Los que aun alimentan tal error en el tiempo en que 
vivintoe, en medio de los progresos de todos los ramos de 
noestres conocimientos y de la misma razón piibliea, des^ 
ctMMcea el precio de toda estension de la esfera intelectual, 
el.preciode este arte de correr un velo , por decirlo así, 
sobre el detalle de los beschos aislados , para elevarse á re- 
sultados generales. Frecuentemente con el disgusto' de sa- 
crificar bajo la influencia del raciocinio científico el libre 
goce de la naturaleza, se aüade otro temor, el de que no 
es dado é todas las inteligencias percibir las verdades de la 
fisicft del mondo. Es cierto que en medio de esta fluctúa- 
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cion universal de Tuerzas y de vida , en este tabennto' in- 
trincado de oi^anismos que se desenvuelren y se destruyen 
Rucesívamente , cada paso que se adelanta en el conoci- 
miento mas intimo de la naturaleza , conduce á la entrada 
de nuevos laberintos ; pero es la escitacion de un senti- 
miento divicatorio, la vaga iutuieion de tantos misterios 
que descubrir, la multiplicidad de las rutas que bay que 
recorrer , In que á todos los grados del saber estimula en 
nosotros el ejercicio del pensamiento. El descubrimiento de 
cada ley de la naturaleza conduce á otra ley mas geaeral: 
haciendo presentir al menos la existencia al observador in- 
teligente. La naturaleza, como la ha deBoido un célebre 
fisiólogo , y como la palabra misma lo indica entre los 
griegos y los romanos, es « lo que crece y se desenvuelve 
perpetuamente, lo que no tiene vida siao por un cambio 
continuo de forma y de movimiento interior. » 

La serie de los tipos orgánicos se estiende ó se completa 
para nosotros á medida , que por viages de tierra 6 de mar, 
se penetra en regiones desconocidas , que se comparan los' 
organismos vivos con los que han desaparecido en las gran- 
des revoluciones de nuestro planeta , á medida que los mi- 
croscopios se han perfeccionado y que su uso se ha esten- 
dido entre los que saben servirse de ellos con discernimien- 
to. Ett el seno de esta inmensa variedad de producciones 
animales y vegetales, en el jnego de sus periódicas trasfor- 
maciones, se renueva sin cesar el primordial misterio de 
todo desarrollo orgánico, el problema de la metamorfosis- 
que Goethe ha tratado con una sagacidad superior , y que 
nace de la necesidad que esperimentamos de reducir las 
formas vitales á un peqneQo número de tipos fundamenta- 
les. En medio de las riquezas de la naturaleza y de esta 
acumulación creciente de las observaciones, se penetra el' 
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hombre de la convicciou intima que eo )a soperfície y en 
las entrañas de la tierra , en las profundidades de! mar y en 
las de los cíelos, aun después de millares de años, «no 
faltará el espacio á los conquistadores científicos, w El sen- 
timiento de Alejaiidro no podía dirigirse al progreso de la 
observación y de la inteligencia. 

las consideraciones generales ya sea que tengan relación 
coa la materia aglomerada en cuerpos celestes 6 con la dis- 
Iríbueion geográfica de los organismos terrestres , no sola- 
mente son mas atractivas pot si mismas sino por los estu- 
dios especiales ; ofrecen también grandes ventajas á los que 
no pueden dedicar mucho tiempo á este género de ocupa- 
ciones. Los diferentes ramos de la historia natural no son 
accesibles sino en ciertas porciones de la vida social ; no 
presentan encanto en cada estación, bajo cada clima. En 
las zonas inhospilatarías del norte estamos privados durante 
mucho tiempo del espectáculo que ofrecen á nuestra vista 
las fuerzas productivas de la naturaleza oi^ánica ; y si nues- 
tro interés se ha fijado sobre una clase de objetos , las re- 
laciones mas animadas de los viageros que han recorrido 
países téjanos , no tendrán ningún atractivo para nosotros, 
á menos que estas relaciones no toquen á los objetos de 
-nuestra predilección. 

' Lo mismo que la historia de los pueblos, si pu<)iera 
aempre remontar con buen éxito á las verdaderas causas 
de los acontecimientos , conseguiria resolver el eterno enig- 
ma de las oscilaciones que esperimenta el movimiento suce- 
sivamente progresivo 6 retrógrado de la sociedad humana; 
también la descripción física del mundo , !a ciencia del Cos- 
mos , si estuviera concebida por una perfecta inteligencia y 
fundada sobre el conocimiento de todo lo que se ha descu- 
bierto hasta una época dada, haría desaparecer una parte 
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plicación de los fenómenos, efecto de una multitud de 
perturbaciones simultáneas. £1 conocimiento de las leyes, 
descúbranse en los movimientos del océano , en la marcha 
calculada de los cometas, ó en las atracciones mutuas de 
las estrellas múltiples, aumenta la impresión de la calma 
de la naturaleza. Se diria que «la discordia de los elemen- 
tos » , ese largo espantajo del espíritu humano en sus pri- 
meras intuiciones , mengua á medida que las cienaas es- 
tienden su imperio. Las vistas generales nos habitúan á 
considerar cada organismo como una parte de la creación 
entera , á reconocer en la planta y en el animal , no la es- 
pecie aislada , sino una forma enlazada en la cadena de los 
seres á otras fonnas vivas óestinguidas. Nos ayudan Á per- 
cibir las relaciones que existen entre los descubrimientos 
mas recientes y las que los han preparado. Relegados en 
un punto del esnacio , recojemos con avidez lo que se ha 
observado bajo 'diferentes climas. Queremos seguir á nave- 
gantes, audaces en medio de los hielos polares hasta el pico 
dehese volcan del polo antartico , cuyos fuegos son visibles 
durante el dia á grandes distancias ; aun llegamos á com- 
prender algunas de las maravillas del magnetismo terresQ'e, 
y la importancia de las numerosas estaciones diseminadas 
hoy dia en los dos hemisferios para espiar la simultaneidad 
de las perturbaciones , la frecuencia y la duración de laft 
tempestades magnéticas. 

Séame permitido adelantar algunos pasos en el campo de 
los descubrimientos cuya importancia no puede ser apreciada 
mas que por aquellos qae se han entregado á estudios dfe 
física general. Ejemplos escogidos entre los fenómenos qae 
han fijado la atención sobre todo en estos últimos tiempos, 
esparcirán una luz nueva sobre las consideraciones preee- 
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denles. Sin un conocimiento preliminar de la órbita áe los 
cómelas, no se percibiría la importancia del descubrimiento 
de uno de ellos, cuya órbita elíptica está inclusa en los es- 
trechos límites de nuestro sistema planetario, y ha revelado 
la existencia de un fluido etéreo que tiende á disminuir la 
fuerza centrifuga y la duración de las revoluciones. En una 
época en que ávidos de medio-saber, se complacen algunos 
en mezclar á las conversaciones del dia vagos conocimientos 
c¡eatí6cos , los temores de un choque peligroso con tal ó 
cual cuerpo celeste, ó de un pretendido desdrden de los cli- 
mas, se renuevan bajo otras formas. Estos sneflos de la 
imaginación son tanto mas perjudiciales , como que tienen 
su origen en pretensiones dogmáticas. La historia de la at- 
mósfera y de las variaciones anuales que esperimenta su 
temperatura , remonta ya bastante alta para manifestar la 
vuelta de pcqueOas oscilaciones al rededor del calor medio 
de un lugar , para aseguramos por consecuencia contra el 
temor exagerado del deterioro general y progresivo de los 
climas de la Europa. El cometa de Eneke, uno de los tres 
coméeos interiores , aca!)a su cnrso en mil y doscientos dias, 
y no es , por la forma y la posición de su órbita , mas peli- 
groso para la tierra que el gran cometa de Halley , de se- 
tenta y seis años, menos bello en 183S que en 1759, que el 
cometa interior de Biela, que corta , es verdad , la órbita de 
la tierra, pero no puede acercarse mucho á nosotros sino 
cuando su proximidad al sol coincide en el solsticio de in- 
vierno. 

La cantidad de calor que recibe un planeta , y cuya des- 
igual distribución determina las variaciones meteorológicas 
de la atmósfera, depende á la vez de la fuerza fotogénica 
del sol, es decir, del estado de sus telas gaseosas, y de la 
posición relativa del planeta y del cuerpo central. Existen 
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cambios que esperimentan , según las leyes de la gravitación 
universal , la forma de la órbita terrestre ó la incünaeiou de 
la elíptica {el ángulo que forma el eje de la tierra con el 
plan de su órbita ) ; pero estos cambios periódicos son tan 
lentos y encerrados en limites tan estrechos, que los efec- 
tos térmicos no podrían apreciarse por nuestros instrumentos 
actuales sino después de millares de aQos. Las causas astro- 
nómicas de un enfriamiento de nuestro globo, de la disnú- 
nucion de la humedad en su superficie, de la naturaleza y de 
la frecuencia de ciertas epidemias (fenómenos muchas veces 
discutidos en nuestros dias según tenebrosos conocimientos 
de la edad media}, deben considerarse como colocadas fue- 
ra del alcance de los procedimientos actuales de la física y 
de la quíimca. 

La astronomía física nos ofrece otros fenómenos que no 
se podrían percibir en toda su grandeza sin estar preparados 
con miras generales sobre las fuerzas que animan al univer- 
so. Tales son el inmenso número de estrellas ó mas bien do 
soles dobles , girando al rededor de un centro de gravedad 
común y revelando la existencia de la atracción neutoniana 
en los mundos mas lejanos ; la abundancia ó la rareza de las 
manchas del sol, es decir, de esas aberturas que se forman 
en las atmósferas luminosa y opaca de que el núcleo sóli~ 
do está envuelto ; las caidas regulares de las esalacíones 
del 13 de noviembre y del día de San Lorenzo , anillo de 
asteroides que cortan probablemente la órbita de la tierra y 
se mueven con una velocidad planetaria. 

Si de las regiones celestes descendemos á la tierra, desea- 
mos concebir las relaciones que existen entre las oscilaciones 
del péndulo en un espacio lleno de aire , oscilación cuya 
teoría ha sido perfeccionada por Bessel, y la densidad de 
nuestro planeta; preguntamos cómo el péndulo . haciendo 
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las funciones de una sonda, nos instruye hasta cieno 
pimto de la constítu'cion geológica de las capas á grandes 
profundidades. Se nota una analogía sorprendenlie entre la 
formación de las rocas granadas que componen corríeotea 
de lavas á la pendiente de los volcanes activos, y estas ma- 
sas endógenas de granito, de pórfiro y de. serpentina, que, 
salidas del seno de la tierra, destrozan como rocas de erup- 
ciones los bancos secundarios, ylosmodíQcan por contacto, 
ya haciéndolos mas duros por medio del sílice que se intro- 
duce, ya reduciéndolos al estado de dolomía, ya en fio, 
haciendo nacer cristales de composición muy variada. La 
conmoción de islotes esporádicos , de cúpulas de traquito y 
de conos de basalto por las fuerzas elásticas que emanan del 
interior fluido del globo , han conducido al primer geólogo 
de nuestro siglo , M. Leopoldo de Buch , á la teoría de la 
conmoción de los continentes y de las cadenas de las mon- 
tañas en general. Una acción tal de las fuerzas subterráneas, 
el romfHmiento y la elevación de los bancos de rocas de se- 
dimento de que el litoral de Chile á consecueucia de un gran 
temblor de tierra ha ofrecido un ejemplo reciente , hacen 
entrever la poábilidad de que conchas pelágicas halladas 
pto' M. Bompland y por mi , sobre la cima de los Andes, 
á mas de 4,600 metros de elevación, hayan podido llegar 
á esta posición estraordioaria , no por ,1a entumecencia del 
océano , sino por agentes volcánicos capaces de arrugar la 
corteza reblandecida de la tierra. 

Llamo volcanismo , en el sentido mas general de la pa- 
labra, á toda acción que el interior de un planeta ejerce so- 
bre jSU corteza esterior. La superficie de nuestro globo y la 
de la luna maniSestan las huellas de esta acción que, en 
nuestro plaiieta al menos , ba variado en la serie de los si- 
glos. Los que ignoran que el calor int^or 9e la tierra ui- 
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menta ricamente con la proñiDdidad , y que á ocho ó du«- 
Te leguas de distancia el granito está en fusión , no pueden 
formarse una idea precisa de las causas y de la simultanm- 
dad de erupciones volcánicas muy apartadas unas de otna, 
de la estensioQ y del cruzamiento de los eirctdos de contno- 
«ton que ofrecen los temblores de tierra , de la constancia 
de temperatura y de la igualdad de composición química 
observadas en las aguas termales durante una larga serie de 
afios. Es tal sin embaído la importancia de la cantidad de 
calor propia de un planeta , que resulta de su condensación 
primitiva , y puede variar según la naturaleza y lo que du- 
ra su radiación que el estudio de esta misma cantidad arroja 
ú la vez alguna luz sobre la bistoría de la atmósfera y la 
disü-ibucion de los cuerpos orgánicos que se bailan ocultos 
bajo la corteza sólida de la tierra. Este estudio nos bace 
concebir de qué manera una temperatura tropical , indepen- 
diente de la latitud (de la distancia á los polos] ba podido 
ser el efecto de profundas grietas que permanecieron mu- 
cbo tiempo abiertas cuando el arrugamiento y resquebraja- 
miento de la corteza apenas consolidada que aun exhalaba 
el calor interior ; y nos representa un antiguo estado de co- 
sas , en el cual la temperatura de la atmósfera y los climas 
en general eran debidos mas bien al desprendimiento del 
calórico y de diferentes emanaciones gaseosas , es decir , á 
la enérgica reacción del interior sobre el esterior, que ala 
relación de la posición de la tierra frente al cuerpo central. 
el sol. 

Las regiones frías encierran , depositados en capas sedi- 
mentarias, los productos de los trópicos : en el terreno htr~ 
naguero , troncos de palmeras , quedados en pié y mezcla- 
dos con coniferos, heléchos arborescentes, goniatüas y pes- 
cados de escamas romboidales huesosas; en el tulcareo del 
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Jura, enonnes esqneteti» de- crocodilos y de pleBiosauro», 

planulites y troDcos de cycadeas ; en la creta , pequefios por 
lytalamos y bryozoanos cuyas especies mismas viven auo en 
el aeoo de los mares actuales; en el trípoti ó esquisto tos- 
co , el medio-ópalo y el ópalo farináceo , poderosas aglome- 
raciones de. infusorios silíceos que Ehremberg bajo su mi- 
croscopio vivificante dos ha revelado; en fin, en los terre- 
nos de trasporte y en ciertas ciernas, huesos de elefantes, 
de hienas y de leones. Familiarizados como estamos con las 
glandes miras de la física del globo -, estas producciones de 
los climas cálidos, hallándose en el estado fósil en las re- 
giones septentrionales, no escitan ya en nosotros una estéril 
curiosidad ; se convierten en los mas dignos objetos de me- 
ditaciones y de combinaciones nuevas. 

La multitud y la variedad de los problemas que acabo de 
abordar , originan )a cuestión de saber si pueden tener un 
grado de claridad suficiente consideraciones geuerales donde 
falta el estudio detallado y especial de la historia natural 
descriptiva , de la geología ó de la astronomía matemática. 

Me parece que es meneetu' distinguir primero entre el 
que debe recojer las observaciones esparcidas y profun- 
dizarlas para manifestar su encadenamiento , y aquel á 
quien este encadenamiento debe trasmitirse bajo la forma 
de resultados generales. El primero se impone la obliga- 
ción de conocer la especialidad de los fenómenos ; es ne- 
cesario que antes de llegar á la geoM-alizacion de las ideas, 
haya recorrido , al menos en parte , el dominio de las cieur 
eias, que haya observado, esperimentado y medido por tá 
mismo. No podré negar que donde faltan los conocimientos 
positivos, los resultados generales qoe en sus relaciones 
Consecutivas recrean tanto la contemplación de la naturale- 
za, no pueden desenvolverse todaá con el mlsMo grado, d^ 
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JuE ; pero creo sin embargo qne en la obra que preparo so^ ' 
bre la física del mundo, la parte mas considerable de las 
verdades será puesta en evidencia sin que sea necesario re- 
montar siempre á los {ffincipiosy alas nociones fundamen- 
tales. Este cuadro de la naturaleza, aun debiendo presentar 
en muchas de sus partes contomos poco acabados , no por 
esto será meaos propio á fecundizar la inteligencia, á en- 
sanchar la esfera dé las ideas , á alimentar y á vivificar la 
imaginación. 

Tal vez no ha sido injusta la acusación que se ha hecho 
á muchas obras científicas de Alemania , de haber disminui- 
do por la acumulación de detalles la impresión y el valor de 
las advertencias generales ; de no separar suficientemente 
esos grandes resultados que forman , por decirlo asf , las ci- 
mas de las ciencias , de la larga enumeración de los medios 
que han servido para obtenerlos. Esta acusación ha hecho 
decir con algún enfado al mas ilustre de nuestros poetas: 
«Los alemanes tienen el don de hacer las. ciencias inaccesi- 
bles. » Concluido el edificio no puede producir efecto hasta 
que se le desembaraza de la andamiada que ha sido necesa- 
ria para construirlo. Asi, la uniformidad de figura que se 
observa en la distribución de las masas «ontinentales , que 
todas terminan hacia el sud en forma de pirámide , y se en- 
anchan hacia el norte ( ley que determina la naturaleza de 
los climas , la dirección de las corrientes en el océano y en 
la atmósfera , el paso de ciertos tipos de vegetación tropical 
á la zona templada austral), puede percibirse con claridad, 
sin que se conozcan las operaciones geodésicas y astronó- 
micas por las cuales han sido determinadas estas formas pi- 
ramidales de los contirtentes. Del mismo modo nos enseña 
la geografía física cuántas leguas es mayor el eje ecuatorial 
que el tje polar del globo; nos enseña la igualdad media 
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del apkinalnEento delos'dos-bemJsfeñes.'sai qursMUMe- 

sario esponcr como , por la medida de los grados del merí- 
diaQo ó por observaoioDes del péndulo , ge ha llegado á co- 
nocer que la verdadera flgura de la tierra no es exactamen- 
te la de un elipsoide de revolueioa regular, y que esta fi- 
gura ae refleja en las desigualdades de los movimientos lu- 
nares, Las grandes. miras déla geografía comparada no lian 
empezado á tomar solidez y brillo á un tiempo, hasta la 
aparición de esa admirable obra (Esludm de la tierra en sos 
fvlaciones con la naturahsa y con la historia del hombre) 
en que Garlos Ritter ha caracterizado tan fuertemeate la fi- 
sonomía de nuestro gld>o , y demostrado la inOueneia de 
su coofiguracion esterior» taalo sobre los fenómenos físicos 
que se operan en su superficie , ouaota sobre las emigracio- 
nes de los pueblos, sus leyes, sus costumbres y todos los 
principales feaómenos históricos de que es el teatro^ 

La Francia posee una obra inmortal , la deposición del 
üiltma del mundo, en la cual ha reunido el autor, los re- 
sultados de los trabajos matemáticos y astronómicos mas 
sublimes, dcsnudándoios del jarato delasdemostradtoies.- 
La estructura de los cielos está reducida en este libro i 
la simple solución de un gran problema de mecánica. Sin 
embargo, la Es^sieiondel sistema del mundo , deLaplace, 
nuDca se ha tachado de incompleto ni de carecer de pro- 
fimdidad. Distinguir los material^ desemejantes , los tra- 
bajos que no tienden al mismo fin , acarar las observacio- 
nes generales de las observaciones aisladas, eseliinico me- 
dio de dar la unidad de composición á la fbica del mondo, 
de esparcir la claridad sobre los objetos , y de imprimir un 
carácter de grandeza al estudio de la naturaleza. Saprimien- 
do todo lo' que distrae por los detalles, no se miran mas 
que las grandes masas, y se percibe racionalmente por el 
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pemanriento lo qoe resta Ímp«reeptible á 1« d^ilutad dd> 

nuestros sentidos. 

Hay que aQadir á estas consideraciones que la esposi- 
cioQ de los resultados está singalarmente favorecida en nues- 
tros dias por la feliz revotaeion que han esperírneutado des- 
de fines del último siglo , los estudios especiales , sobre to- 
do loe de la geología, de la química y de la historia natu- 
ral descriptiva. A medida que las leyes se geoeraliun, que 
las ciencias se fecuadan mutuamente , que estendíéndose se 
unen entre si pcnr lazos mas numerosos y mas iattmos , ti 
desarrollo de las verdades generales puede ser conciso sin 
hacerse ^perficial. Al principio de la civilización humana, 
todos los fenómenos parecían aislados ; la multiplicidad de 
las (^servaciones y la reflexi^m los ligan y hacen conocer 
su dependencia mátua. Si acontece no obstante que en un 
siglo caracterizado como el nuestro , por los progresos mas 
brillantes, ims falta de enlace de los fenómenos eotre sí se 
haga sentir para ciertas eiencias , deben esperarse deseidirt- 
millos tanto mas importantes como que estas mismas cien» 
cias han sido cultivadas con una sagacidad de obserracñoM 
y una predilección muy particulares. Este géoero de espe- 
ranza es el que escitan la meteorología , muchas partes de 
la óptica , y , desde los bellos trabajos d«: Melloni y de F»- 
raday, el estudio del calórico radianle y del electro-mag- 
netismo. Resta que reeojer una rica cosecha, bien (pK la 
pila de Volta nos manifiesta ya un mlace íntimo ei^e ^s 
fenómenos eléctricos, magnéticos y quimiicos. ¿Qnién osa- 
ría afirmar hoy que conocemos con precisión la parte de la 
atmósfera que no es oxígeno , qné milésimos de sustsioifts 
gaseosas obrando sobre nuestros órganos no están mezcla- 
das al ázoe, y que se ha descubierto la totalidad de 1m' 
fueraas que existen en el universo? 
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TTo es cHtistion , ea este «osayo sobr« U fisiea d«l miuh 
do , de reducir el conjunto de los fenónmios seiKiUee A un 
corlo número de principios abstractos teniendo su base en la . 
razOQ sola. La física del mundo , tal como intento e^ooer-. 
la , na tiene la pretensión de elevarse á las peligrosas abs- 
tracciones de UDa cieoeia purMn«ite racional de la natura- 
leza ; es una geografía fütea reunida á la deieripeian de lo$ 
espacios celestes y de los cuerpos que Henan estos espacios. 
EstraHo á Us profundidades de la filosofia puramente es- 
peculativa, mi ensayo solve el Cosmos es la contemplación 
del universo, fundada en un eitipirisnio razonado, es decir, 
, en el conjunto de los hechos regislrado» por la ciencia , y 
sometidos á las operaciones del entendimiento que compara 
y combina. En estos sotos límites entra la obra que he osa- 
do emprender en la esfera de los trabajos á que se ha con- 
sagrado la larga earrcra de itti vida cientifica. No me avea- 
tura i una esfera en que no podría moverme con libertad, 
aunque otros puedien á su ves ensayarse con éxito. Xa uni- 
dad que procuro alcanzar en el desarrollo át ios grandes 
fenómeoos del universo es la que ofrecen las composiciones 
faistdrieas. Todo lo qqe pertenece á individualidades acci- 
dentales , á La esencia variable de la realidad , ya sea en ia 
fiorma de loa seres y en el agrupamiento de los cuerpos, ya 
en Id lucha del hombre contra los elementos y de lois pue- 
blos contra los pueblos, no puede rofiiattalmeute tsflieaxse 
ai lo deducimos solo de las ideas. 

Me atrevo á creer que la descripción del- universo y la 
historia civil se hallan colocadas en el mismo grado de em-. 
piriamo y pero sometiendo los fenómenos físioos y los acon- 
tecimientos id trid>fyo del pensamieuto , y remontando por 
el raciocinio á laa causas , se coofírma Aias y roas la antigua 
er«enflia, deí que las fuf^^a inherentes Á la materia y las 
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que rigen al mundo moral , ejercen bu acción bajo el impe- 
rio de una necesidad primordial y según los movimientos 
({ue se renuevan por vueltas periódicas mas 6 menos largas. 
Esta necesidad de las cosas, «ste encadenamiento oculto, 
pero permanente, ésta vuelta periódica en el desarrollo pro- 
gresivo de las formas, fenómmos y aconlecimientos, cons- 
tituyen la naturaleza obediente al primer impulso dado. La 
física , como su mismo nombre indica , se limita Á esplicar 
los fenómenos del mundo material por las propiedades de 
la materia. El último fin de las ciencias esperimentales es, 
pues, remontar á la existencia de las leyes y generalizarlas 
progresivamente. Todo lo que vá mas allá no es del domi- 
nio de la fisica del mundo , y pertenece á otro género de es- 
peculaciones mas elevadas. Emmanuel Kant, uno de los 
pocos filósofos que no han sido acusados de impiedad hasta 
ahora , ha marcado los límites de tas esplicaciones físicas con 
una sagacidad esquisita en su célebre Ensayo «obre la leo- 
ría y la con«lru<;cion de los cielos, publicado en Koenigs- 
berg, en 175$. 

El estudio de una ciencia que promete conducimos altra- 
vés de los vastos espacios de la creación , se asemeja á un 
viageápais lejano. Antes de emprenderlo, se miden y fre- 
cuentemente con desconfianza, las propias fuerzas y las del 
guia que se ha elegido. £1 temor , cuyo origen es la abun- 
dancia y la dificultad délas materias, disminuye, sí se trae á 
. la memoria, como lo hemos indicado mas arriba, que con la' 
riqueza de tas observaciones, se ha aumentado también eu 
nuestros dias , el conocimiento mas y mas íntimo de la co> 
nesion de los fenómenos. Lo que en el circulo mas estre- 
cho de nuestro horizonte pareció mucho tiempo inesplica- 
ble, se ha esclarecido frecuente é inopinadamente por ín~ 
vestigacioneB hechas á grandes distanciasi En el reino iiá^ 
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mil, eomtf «ti et reino vegetal, fohnas oi^nieas que hs' 
bi«n qnedado aijadas , han sido enlazadas por eslabones rh 
termedios , por Tormas ó tipos de transícioQ. La geograífa 
de los seres se convicta , moslrándonos e^cies, géneros, 
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Se bi recotMciile ca &i , y esu oonvioñota áá hb earittor 
particular á lasiuveBUgacioDes deiuiestM época, que yi^6á 
kJBDOSt consagrados mucho tiempo con preferencia ¿ la r»- 
laoieii de arriendas aveaturas , no pUedeo ser ioatmotivos 
sino en tanto que el viagero conoce el estado d« ia címcíii 
de . que debe uteader el douiinio , . 4{ue eue ideas guita sus 
investigaciones y lo ípicien en el estudio de la naluralezp. 

Por esta tendencia hacia las. conc^cioaee generales peli- 
grpsa solamente en sus abMSQ8>' Qepor litque una parte oon- 
siderable de los cODoeímientos ftiicos yá adquiridor puede 
hacerse propiedad comuD de todas las clases de la sociedad; 
pero esta propiedad no tiene valor sino en tanto que 1* itis- 
tracción e^rcida contraste , por la importancia de los ob- 
jetos que trata, y por la digcidad de sus lormas, cou «w 
compilaciones poco sustanciates que hasta fio del siglo difst 
y ocho han sido señaladas con el nombre in^opio deaa* 
ber popular. Quiero persuadirme que las ciencias espueata^ 
en un lenguage que se eleva á sa altura , grave y animado 
A la vezi deben de ofre«erá los que eo^errados en el estre* 
oho drcnlo de los deberes de4a vida se abochornan de haber 
^nnanecido mucho tiempo estraños al b'ato iiMano d« lanar 
turaleza» uno de los mas vivos goc«8, el de enriquecer el 
«nlendimiento con ideas nuevas. Este trato , por las «nocio- 
nes que produce, despierta en aosotros» digiuaodo asi , ót~ 
ganos que han dormido mucho tiempo. Llegamos á perci- 
bir de un golpe de vista lo que en los descubrimientos físi- 
cos ensancha la esfera de la inteligeDcia , lo que , por felí-* 
CCS aplicaciones á las artes mecáuicw y qufmicaa, aumen- 
ta la riqueza nacional. 

Un conocimiento mas exacto del enlace de los femimeDoa 
nos liberta también de. un error demasiado estendido aun 
y es queb^jo la relación del progreso de Isa sociedades ibiir 
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aUiW 7 ^ sé'pre^teridtd mdualrtali todos los ramos del 
eonoioiimeiilo de It máuralexe do tienai et iih^o ywíAt in* 
bináeco. Ss esldiieoen muy vbitrariamente grados de im* 
jKAtaDeia entre las cieDcias matunáticas, el estudio de lot 
ctiecpiM organisadoa , el conocimieDto del clectro»magnetÍ8» 
rao, la. investigaoioD de las. propiedades generales de la 
máteña ea sna diversos estados de agregadou molecular. 
■ Se desprecia- presuntuostimeiilA lo que a» cree deshonrar 
por el iio.mbre de «iavestlgacaones puramente teóricas.» Se 
olvida , y esto es faimanligao , que la observación de ud fe- 
nómeno que al plrineipio parece eutaamente aislado , em;ier- 
ra muchas veces el germen de un gran descubrímieoto. 
Cuanda Aloysio Galvani escita por primera vez la fihra uer- 
viOsa^poi el contacto aoddmtal de dos metales heterogéneos, 
eslían l^s de esperar sus contemporáneos que la acción 
de la pila de Volta nos baria ver en los álcalis , metales con 
lustre de plata , nadando sobre el agua y eminentemente in- 
ílamables; que la misma pila se haría un instrumento pode- 
roso de antiisia químico , un termóscopo y un imán. Cuan- 
do Huyghebs observó el primero, en 1678, un fenómeno 
áe<polarízaleianv la diferemeia que existe entre los dos rayos 
en que se reparte una porción de luE al atravesar, un cristal 
de doble refracción, ho se preveía que casi siglo y medio 
mw tarde, el gran desculmmiento de .la folarvuteion ero- 
mátie* , por M. Arago , conduciría á esta astrónomo físico 
á resolver, por medio de un pequtfio fragmento de espato 
de Islandia , las importantes cuestiones desaherñ la luz so- 
lar emana de un cu^o «olido á de ana tela gaseosa, si 
' los cometas nos envían la luz fwopia ó reflejada. - 

La apreciación^ igual de todos los ramos de cieticias ma- 
temáticas, físicas y naturales, es la necesidad de una ¿poca 
«1 que la ríqueza.materíal de toa Eatadoa y su prosperidad 
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crecaoile, están princiftahiwnte'fÍBiKÍadMi6ofcre*aQ'ei|Bpleo 
mas mgenioso j mas racional de las prodaccioties y de las 
fuerzas de la naturaleía. Una rápida ojeada dirigida al es- 
tado acUial de la Europa recuerda que eo medio de esta lii* 
cba desigual de los pullos que rivalizan en^ la carrera da 
las artes iudustóales , el airamiento y una leotitad indolen- 
te tienen sin duda por efecto ta dismÍBucíoa j el aniquila- 
iniento total de la riqueza oacienal. Lonrinqo^slavidade. 
los pueblos qBeia de la naturaleza, que seguu una feliz 
ef^esion de Gotíbe , «m su impulso eternamente recibido 
y trasmitido , m el desarrollo orgánico de los seres , no co- 
noce reposo ni detención y maldice á todo lo que retarda y 
suspende el movimiento.» La propagación de los estudios 
graves y serios de las ciencias, M la que contribuirá á ale- 
jar los peligros que señalo aquí. £1 honbre no Ikne acción 
sobre la naturaleza, no puede apropiarse ninguna de sus 
fuerzas, mientras no aprende á medirlas con precisión y-á 
conocer las leyes del mundo íkico. £1 poder de las sode- 
dades humanas, -ha dicho Bacon, es la inteligencia ; esle 
poder se eleva y desciende con ella. Pero el saber que re- 
sulta del Ubre ' ta^^o del pensamiento no es sobmente ud 
goce del hombre , es también el 'antiguo é indestructible 
derecho de la humanidad; y formando parte de sus rique-^ 
zas, es frecuentemente la compensación de loa bienes que 
ha repartido la naturaleza con parsimonia sobre la tierra. 
Los pueblos que no loman una parte activa tfi el movi- 
miento industrial , en la elección y en h prefiaraokiQ de las 
primeras materias , en las aplicaciones felices de la mecáni- 
ca y de la química , en los «malea no penetra esta actividad 
en todas las clases de la sociedad , deben infaUblemeete de- 
caer de la prosperidad que habían adquirido. Etempobre^ 
miento es ^t^nto mas rápido, cuanto los Kslados Umítiyires 
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rtyumneceá múchairaás ins fuerzas, pee la dichosa inflaen- 
da deias cieiüeias siAre las artes. ' ' 

' ÍM misioeique en Us esferas elevadas delpensamiieDto y 
del. conoGÍ)n¡ento i en la ^osofia , la poesía y las bellas ar- 
les , el prüner objetó de todo estudio «s na objeto .interior, 
el de «nsanobar yíecundarla intelige^icía, del mismo mo- 
do et téróiinoá que deben aspirardirectamente las ciencias, 
ee el descidmqiiento de las leye» y del priocipio de unidad 
que ^< revela en' la vida universal déla naturaleza. Siguien- 
do la ruta que' acabamos de trazar ,- no serán menos útiles 
lt)s estudios 'físicos á Ibs progresos de la industria, que es 
una conquista de la inteligencia del hombre sobre la mate- 
ria. Por Una ü^ eoneiion de. causas y de efectos, muchas 
veces aun sin- ique el hombre lo prevea, lo vmladero, lo 
bello, lo bueno se hallan enlazados con lo útil. La mejora 
de los inihiros entre¿^o8 ímanos: litH'es y en propiedades 
d4 mraOr e^uBÍMi ;' el estado floreciente de las artes me- 
cánicas, libres de las irAas-queles ponÍa..«l espíritu de 
cotyoraeio'n? 'el comercio ensanchado y vivificado, por la 
máütíplfcidad de los medios da' contactó entre los pueblos, 
4ie aifDÍ los pc^tado^ gtoriososde^los pnigresQS inteléctaa* 
Irs y c^la peKeccion-de las instítncioDés poUtieas en las 
«iffles'^e reflejan estos progresos.-'fil cuadro de la historia 
mofterea debaria «otiveHcerá aquéllos cuyo- sueño Jtarece 
largo.- ■-^-::' -'^ - - 

•' No'iteníames tampoco 'queladireccion^qoft caracteriza 
ouesfro'íiiglo', qoe la predil«o«ion tan marcada por ele^u* 
din de lá datoráleza ypor loe {nrogi-esosdelaindurima, den 
como resultado necesario >la tibieza* en los nbbles 'esfüenjos 
que se proHuc4n<etí el'douiiniadela filosofía, dfr.la histo- 
ria' y delednoeimíeiito' de- la^ antigüedad; que propenda á 
privaitiá laS'fredocéMiies de tas artes, eoeanto de nuestra 
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quiera que, biijo la égida de ÍDstitncioiies libru y de' una 
sábin legistaeioD , puede deseoTolrersé eompieUinente eiial- 
quiera germen de mtfizactou, do es de temer que nna'rí- 
yalidad'paeifica perjudique i niógUDa de las ereaeioues del 
eulcadiiBieQto. Cada tuto dt estos denrroUc» «rreee preció- 
se» fruCos al Estado, los que dan el alimento al kouibre y 
fundan 9U riqueaa fisiea, asi como aquellos que, mas durti- 
bles I trasmiten la glom de los pueM4>s á la postmdad rnaa 
remota. Xos espartanos ; á pcsa^ de su austeridad ddried> 
rogaban é los dioses «que les concediera lo liennoto coa 
lo boeuD.» 

Jío desenvolveré mas estas consideracioaeB tan freeuen- 
tfbnente espuestds gobre la influencia que ejercen las oien^ 
cías matemáticas y físicas en todo lo ctúiceniieute á lasb&f 
eesidades materiales» de: la sociedad. £1 campo qufc.debO re- 
correr ea demasiado vasto para que me permita insistir aqai 
siAtrt la utilidad de las a^dicacioites. Acostumbrada á Via- 
gés lejanos, tal vez ctímeta el error de descrUiir la ruta mas 
clara y mas agradable de toque es realmente.; «stees dihd^ 
bito dé los que quieren, guiar á los ob^- basta: ks! canas de 
altas montafias. Celebran la vtsCá, aunouandouua gran es»- 
tensiotí de llanuras quede oculta en las nubes ; ^saben que 
wfcvelo'ivaporsso y medio diáfaso tieneun enotiilto secreto, 
y que la imagen de lo infinito liga el mundo de los sentidob 
al :iaundo de las ideas y de las emociones^ Tanpooo se 
mueetka el hoi'izoute i^almeote «lato y bien confuido «b 
bodasasB pvtes, desde la altura i que se eleva la física del 
mando. Pet'o lo que podrá- quedar va%o y cubierto de un ve- 
lo, BQSet^ solo por coiúecueoda de la falla de eomerei^ 
que resulta del estado de impeeTeodon de, algunas eiea- 
<au; Jo será, qub aim pw U falta 4*1 gitia^ut, . iatpmr 
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ilestemeiriB, bt emprcúfido étnáne Haitff' flsiaff «ínw; 

Por lo dnnási la iutroáuceifliD ' at Cosims iio tiene por 
objeto faaccf vitleF la i^orbuic» y la gnodeta de h fisica 
del OHiDiio-^ las coates no se dispiEtan ea Buestros dias. So* 
JamentebecfMfrtde [Kvbu' qne^ aÍD'petjadicar ü la solidez 
d&iltM.eMudias e«q>ectalcd, le pueden generalizar las ideas, 
couceotuuias ea np foco oinuin ; demOitrar laa fofrzas y 
198- oi^Díamos de U naluraleza coma iiMíTidas y aniniados 
JM»' Uq mismo impulsó. «La nalwaleza^dioe Sohelling en 
MI -poMiop' discurso sobre las artes, no es imi masa iaerle; 
^ , para el qite sabe penetrarse de sorsablia» grandeza, la 
fsei^za creadora del universo , fu«rz9que obrasin cesar, pri- 
mitiva^, eteniá, qae:faace nacer en su propio smo todo lo 
que oxide, perece y tenace 'SttoesivameBlei* 

Haqiéndo retroceder los Umitesdq laEkícadelgIpbo, rea- 
Dteoéo bajo, no Btismo^panto' de' vicios fentineaos qu« 
presenta la tierr» con: los qne abrazan los espacios celestes, 
s& Hq^ i. la oienéia del Cosmos , se contierte la lísica del 
globo én unalisíoa del mundov Una de estas denominacio- 
nes está formadaáimitatticm de-la obe;'pei;o la^oienoia del 
Cosmos po es la agrcgácion'iSaeiílopédioa de los resultados 
más genferalesy los mfts importantes que smuiaistran lósese 
tsdioR especiil«B. {Istoé resnltadps no dah masque los ma- 
terifiles'^e'iiii Tasto edifibió ;'8n oonjonte Bopodrá constituikr 
la 'física* delmündo ,. esta.óenoiaqaenlpirs í bscer conoced 
la aceibneimiiltáaea'y el'vMio enoadNtíHnieBto de las íw¡r- 
zas que animan al uttiverso.Laidiatríbueionde t^típorior- 
gánicos seguo las relaúiones de latitud , de altura y de cli- 
mas (geografía de las plantas y de los animales), es ente- 
ramente tan distinta de la botánica y de la zoología descrip- 
tivas, como lo es la geología de la mineralogía propiamente 
dicha. La fisica del mundo no debe , por consecuencia , con- 
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foBdirse coB auiBnñtiofté^deliueimeias nafvniJnpti- 
blif^das hasta aqui , y cuyo titulo es tan vigo como mal 
trazadiffi sus límites. En ki obra que nos ocupa , bo sei^ii 
cMisiderados los hedios parciales mas que eo ius relaciones 
con el todo. Cuanto m» elevado es este pwilo de vista, 
mas reclama la egposicioQ de nuestra ciencia un método que 
le sea propio y on IeI^plage animado 7 pintoresco. 

En efecto , el pensamiento y el leoguage tienen en&e A 
una intima y antigua alianza. Cuando , por la originalidad 
de su estructura y su riqueza nativa, llega la lengna á dar 
encanto y claridad i los cuadros de la nataraWá ; cnmdo, 
por la feliz flexibilidad de 6u organización , se {^sta á pin~ 
tar los objetos del mundo esterior , esparee al mismo.tíempo 
un soplo de vida sobre el pensamiento. Por este reflejo má- 
tuoj^es la palabra mas que un signo é la forma del pensa- 
miento. _Su benéfica influencia se manifiesta sobre toAo cu 
presencia del suelo natal , por la -acción espontánea del pue- 
blo , de quien es la viva espresion. Orgulloso de' una paitria 
que procura concentrar su fuerza en U unidad intelecttia!^ 
quiero recordar , por una vuelta sobre mí mismo , las venta- 
jas que ofrece al escrítorel eQq)leo de un idioma que le ea 
propid , y el único que puede manejar conalgusa delicade- 
za. Feliz sí le es dado , espouiendo los grandes Eenómeoofi 
del universo, sacM* de las profundidades de-una. lengua'qoe^ 
hace siglos, por el librevuelo del pensamiento cdmo porlaé 
obras de la imaginacioa creadora , ba tofluido-tan poderosa-t 
mente en los desünos InonaDoe. 1 . '. 
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LIUIT£S Y MÉTODO DE ESPOSICION 



PESGRIPCION física DEL AlllIVDO. 



En las coDsidenKioiies que preceden, he prbcdnido espo- 
iMr y esclarece' coD algunos ejeniplos, cómo se bao acre- 
centado y eimoblecido los goces que ofrece el aspecto de la 
natnratezü , taa'ditersoe en Asorigeties, por el conocimien. 
M> de la coneúoñr de los fenómenoB y fot el de los téyés 
que los rigen. Me queda qué eiauHuar el e^frítudel raéto'- 
do' qnc' ^e preadir á la- eeposicion' dC' la deuñpewn finen 
del mundo , indicar loa limites en qué' cuento circunscribir 
la ciencia, por la» ebservaoioneá qi^e seme hxñ presentado 
en. el curse de mis 'estudios y bajo los difrarenteá olitnaetpK 
bereotñridoi' ¡Ojalá -que: pueda lüfOnjeamie eonlh^speran- 
lade.qoe^ima diacusiod de:e8te"gében> justificará el título 
imjmidei^teinente'dadóá egtaat»a,'y'nK libertwá del car- 
gó de una presunción >qne seria do^lemeiite^ reprensible en 
trabaos oieutífieo^l Antes-de presentar. !el«uádiM)'de-lós> lé- 
ñemenos parciales , ^tilibnidoft^nlps.^pos'que forman» 
tFatujt «lestioMsgeiMirdcaiqiáe,^ Intiiíiaineiite ,}^;^dsBi «etre 
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sí ,' 'ínterfsan Í^TTánálaraléza de naésfiros conocúnieDtos' sobre 
ei mundo esteríor y las relaciones qae eslos coDocimientos 
afectaa, en todas las ¿pocas de ta historia , con las diferen- 
tes fases de la cultura intelectual de los pueblos. Estas cues- 
tiones tienen por objeto : 

1.* Los limites precisos de la descrípcioQ física del muH' 
do , cotno eieóda distinM-. ' ■■ '\ -^ . ^ ' . < 

2.* La enumeración rápida de la totalidad de los fenó- 
menos de la naturaleza baj)) ^la^orma de un cuadro general 
de la naturaleza. 

3.* La influeacia del mundo esteríor sobre la imagina- 
ci6n y Is se'nsaciooVinfltiencia que ha dado en los (iempos 
modernos un in:^)utso poderoso al estudio de las ciendas 
naturales, por la descripción animada de las regiones leja- 
nas , por la pintura del paisage en tanto qne caracteríza la 
fisQDODii* 4e los vegetales, por Ifks pbntMionea d l^dispo- 
üoion de las fonnas. vegeiates exdlicK en grapos quí -cMt- 
trasl^ entre si. - 

. A." La histioria.de ia.<oonteinpi[«cioad«:laiiatura|<»«j ó 
«I /desarcollo progresiva de: la -idea del Gosko», segiu h 
' e^«síei<Hi de loa hechos bisbkico»? ^geagráfieos :qu(i han 
sondiiádo'á deiciibnr el eneadenamieoto delosfniónidnodj 
€uanto mas elevado esfel punto á«¡ vista bajo «Lauid mK 
ra.ta fisioa 4el mundo los fen^eoDS, 'es-mas necesoñocirr 
ca^setiblr laeieBciaren sup.verda^ros límites,, y sq»araria 
^e-to^'lbs eoDOciniientai ,dnátQga^^a*itilfareft.'Ladesn 
eripdon físicd del. ninnd9,:eatí'fuiidada en la c(nrte«q»lad«B 
de láünirera&lidadde taicnsascreadEts^ drlodadoí^ati|)Ot 
eiistélflDe) espado toctarteáisuatanciasyii-ñicfxaai ■4>i<it! 
swHillaheidAd de' loa a^ea imtteriblés íque cOnstita^BHi.cl 
universo. -I^a cifnda-qtie'intefitO'idefiáir. tiene, por couBfrT 
eiKBciaiii>t^^>bMnlHSybali4BBtii^ tattiená!» dcw paibu 
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Buatihúr á Iw:denomÍDaeiooes antiguas; vagas sin duda pe- 
ro genenlm^rte cMapreodidas hoy, Bombres nueros yme-> 
jor fumados.' JSstos cambios han sido propue^os ea partí- 
cular^r aquellos que se. háD ocupado de la clasifícaeiOD 
general de los couoeimíentoshnmabos, desde la grande Eo-' 
«iclopedia [liargarita filosofea) de Gregorio Reiseb. prior 
de. la Cartuja de Fríbui^o, báeia el ña del décimo quinto 
fl^lo-hasta el canciller Bacon , desde Baeon. hasta de- Alem- 
biñ*!, y en. estos últimos tiempos hasta uñ físico muy sagiz, 
Aladres María Ampere. La lelebcion de una notnenclatura 
griega poco apropiada b» eida tal vez mas perjudicial aun A 
esta última tentativa que el abuso de las divisiones binarias 
y la esceava multiplicidiHl de losgrupos. 

La descTÍpoioa tísica del muido, mirando 'ri: universo 
como obj^o de los sentidos esteriores^ tíene necesidad in- 
dudablemente de la ayuda.de la física genera) y de Is his- 
toria natural descriptíva epma auxiliares; pero -lá cont«m- 
placioD de laa cosas creadas, ^encadenadas entre si y for^ 
mando un todo animado por üaerza&interiores , dadla cien- 
cáa que nos ocupa enesta obra u» carátAer particular; lia 
Císica se detiene ea las propiedades' generales de los cuer- 
pos; es «1 producto de 'la abstracción, la generalización de 
los fenómenos sensible. Ya en la obra donde se eeharon los 
príioeros cimientos de la . física genef al , éü- los ocho tfltfes 
físicos de AristdbeLes, todos los fenómenos de lanatarale- 
za: están considerados como d^endienles de ta accioii pri-' 
Qlitivjt'y.yjtal de una ^ fuerte ¿niea, origen . de todo novi- 
inient<}.«n el :univereo. Lamparte terrestre' de.la fisica del 
roiindA, -á la cual conservaré congosto la antigua denomi- 
9fiiáoit n)0|[ e^weeivade Geofprt^ia'fiñeat' trata de ladis- 
tríbucion del magnetismo en nuestro pktnetavisegunlas^rei 
laffÍoii«^^d«|)ntABaÍdadfy de,dir«ceion;;^ero^i(o de ocupa de 
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la»J^es qae ofreoen'iaa^atraecuiim'i} hie peputáooes de 1m 
polo», 'ni de lú& medios de' pródnbir ooméDtes eleetro-magM 
nétioas parmanentes ó pasi^ras. Xa geo^fia fteica. repre- 
senta con grandes rasgos la coofiguracioa jCompacta ó artir 
culada, de Los coDlÍQeQtes. la esteosion de su litoral com- 
prada á BU superficie, la repartición de las masas coéti-^ 
neotales ea los dos benúsferiofi, reparticioD que ejerce ün^ 
kiBueocia poderosa sobre la diveirsidad de los elisias j délas 
modificanioDes meleorológieas de la atmósfera ; iseltala el ca- 
rácter de las cadenas de moatafiasr qne levantadas «o dife- 
rwtes épocas, forman .sistemas particulares, ya paralelas 
entre si , ya divergentes y cruzadas., eiamñta la altura me- 
dia de los oootíneotes sobre el-nivet de ios mares y la posi> 
cien del centro de gravedad desu volumen, la relación en- 
treiel punto culminante de uoa cadena de montaflas y la al- 
tuca media de su cima ¿su proximidad á un litoral vecíao;. 
ríos describe las rocas de erupción como principios de mo- 
vimiento , pues que obran sobre las rocas sedimentarías que 
-atraviesan, solevantan é ioclinaa, contempla los volcanes 
segon se bailan aislados ó colocados .por séríe ya simple , ya 
dóbte, y estendiendo á diversas distibcias la^sfera de sb 
actividad', sea por las rocas que producen eacorcientes lar- 
gas y estrechas , esa coninovieado el suelo por círculos que 
se ensaacban ó dismiouyen de diámetro en la sd'íe de lo» 
siglos. La parte terrestre de la cieacia del Cósicos describe 
la lucha del elemento liquido con la tierra firme; espone lo 
que todos los grandes ríos tienen de común eu su cursú 
superior ó inferior , en su bifiíreat^on, cuando su cavidad 
aun ne está enteramente cerrada ; nos muestra los ríos rom- 
piendo las mas ahas cadenas de montaOas , ó síguient}*^ lar-, 
go tiempo DO curso paralelo 4 estas cadenas, ya í su pié, 
ya i gruMles distancias, cuanda el levantamiento de las ca- 



jyGoot^lc 



«< 

pu de oo ndtama dt monta&u^ la dinoonMi dd amlga- 
nMBto, eatá coufonofl á la de )os bancos mas ó menos in- 
clÍDadoi de la limara. Los resoltados generales de la Oro- 
grafía y de la Hidrografía comparadas pertenecen solo A la 
úenctá de que tengo empeBo en detennÍDar aquí los limites 
reales', pero no la enumeración de las mayores alturas dú 
globo , el cuadro de los volcanes aun activos , boj^s de ríos 
6 de la multitud áb sus aftuenles. Estos detalles son de) 
dominio de^a geografía propiamente dioha. JVo coasident- 
remos aquí los fenómenos sino en su dependencia mútua,< 
«n las relaciones .qae presentan con las diferentes zo- 
nas de nnestro planeta y su constitución física en general. 
Las especialidades de lamateria bruta ú organizada, clasifi'- 
eadas segnn la analogía de forma y de composición , ofre- 
cen sin duda un estudio del mas vivo interés, pero.pertene-: 
cen á una esfera de ideas muy distintas de las i^e a(Hi ob- 
jeto' de esta obra. 

' Descripciones de diversos paises ofrecen los materiales 
mas importantes para la' composición de una geografia físi- 
ca ;. sin embargo la reunión de estas descripciones coloca- 
das por series , nos daría apenas la ímigeu verdadera, la 
conformación general de la soperficie pobhédrica déBuéstro 
planeta , como lo barian las floras de las diferestes regiones 
colocadas unas en s^ida de ob-as que no formarían lo que 
desuno con el nombre de una Geografia de la» ^lanta$. 
Por la aplicación d^ pensamiento á las observaciones aisla- 
das , por las miras del espirítu que compara y combina, es 
per lo que libamos & descnbnr lo que en la individualidad 
de las formas orgánicas (en la Morfología ó historia natural 
descriptiva de las plantas y de los animales] se ofrete de 
común respecto á la distribución climatéríca de tos seres; es 
la inducción quien nos revela las leyes numéricas en la pro- 
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en Iba llanurirs cada focraá drgámoa Ucgad manman de ni 
desaiToUo. EetaBCODoideracionM asignaQ á ladM(TÍpdon 
Hsica del globo, por ta-^ieciUzaaioiiide losfeonocimienloq 
un carácter elevado ; nos hacen concebir uímo el aspecto 
del paÍBag«, la itnprenon que ntts deja la 'fi^nomia di la 
vegetacioB, depende deesta repaitioiou local de lasformas^ 
del número y del ereoimíento mas' vigoroso>de las ipie ;p^ 
domñan eu la tna^a toüi. ■ 

. LcisiMttalQgos.de loe'S¿FM>4H^«>ÍBados á los cuales se 
daba en ol» tiei^Mel tibilo pomposo de SUlematde lámn 
turakisfl, D08 tnattifiesUn im admiróle eooadeaamienlo de 
áoalQgias de estcwAidra, sea.en el desarrollo ya completo d^ 
estos seres , sea eo las diversas fases que recorren {según las 
observaciones de nna twúuewn tat tApni), por una parte>^ 
las bojas , I» bojas flomles, la. oaaipHÚlüiá cáUi', la coro- 
la y loa árganosíecundizadorestpor otra, con masó étr. 
nos simetría, los t^Ídps^6filul«reB:y fibrosos de tos animales, 
sus partes artieuladas 4 Tagamuite bo^qu^as; pero todos 
estos pretcadidos sisteaM^ de. la naturale^s , ingeiiiosois en 
sus c)asifici(eianes,. no qo8. tucen V» los.^es disicibuidos 
en grupos en el espacio según sus diversas relajones de la- 
tibid y de altura sojbre el nivel del océvio , según las íb- 
Soencias cbmatéricas que esperimentao en virtud de causaa 
generales y fcecuenlemmte muy lejanas. £1 últitao &a 
dC' uBí geograüfl G^ioa es sin embargo, como lo hemofl 
enunciado mas arrib», rtcooocer Iii unidad en La inmensa 
varíeda^de losfenómeDos, describir , p» el libre ^erdoía 
d^l pftnsjiniientio : y ^r ia c^oibinaciM de tas obswvieiones 
la constaacia de los fenámenos en medio de sus rnmbioi 
aparentes. Sí, eu la espoaidon de la, parte lerrertra dei 
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Cornos , sfl debe desecAder a^na vez i hechos tony espe-> 
cides, no es mas que para recordar la coDeiion que tíenen 
las leyes de ladielribactoa real de los s¿res en el espacio, 
con las leyes de la clasificaÓMi ideal por fasiílias naturales, 
por analogía de organización interna y de evolución progre- 
siva. 

, De estas discusiones sobre los limites de las ciendi», y 
en parlioular sobre la distinción necesaria entre la botánica 
descriptiva {morfologia de los vuélales] y la geografía de 
las plantas, resulta que, en la física del globo, la muhitud 
innuAierable de los cuerpos oi^anizados que enibellecen la 
creación es mas bien considerada por sonm de habitación 6 
eilaetoMs, por&amJacúofAflrmtudiversameDte separadas, qoe 
por los princifMOs de graduación en el desarrollo del organis- 
mo interior: sin embargo, labotáuica y la zoología quecom- 
penen la historia natural descriptiva de los cuerpos oi^mza- 
dos , 600 manantiales no menm fecundos que ofrecen mate- 
riales sin los que el estudio de las relaciones y del encade- 
naimeato délos fenitmMios carecería de un cimiento sólido. 
Áüadiremos una observación importante para mayor cla^ 
ridad de este encadenamiento. Abrazando desde luego de 
un golpe de vista la vegetación de un continente en vastos 
espacios, se ven las formas mas desemejantes, las gramf-- 
neas y las orquídeas , los árboles coniferos y los robles, 
aproximados loCalmente unos de otros ; se ven las familias 
naturales y los géneros , lejos de formar asociaciones loca- 
les, dispersos como por casualidad. Esta dispersión sin em- 
bargo no es mas que aparente. La descripción física del 
globo nos muestra que el cor^onto de la vegetación presen- 
ta numéricamente en el desarrollo de sas formas y de sus 
tipns' relaciones comtantes; qaebirfo los' mismos climas las 
é^e^s qne faltan á un país están remplazadas en el país 
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superficie, atracciones de otrogéoero. Estas son Us que se 
ejercen entre Irs moléculas en contacto ó separadas á dís^ 
tancias infiíútamente pequeñas , de las fuerzas de dfnidad 
quimica , qué, diversamente modificadas por la electricidad, 
el calor, la éondensacioii en cuerpos porosos, ó el contac- 
to de una sustancia intermedia, animan igualmente al mun- 
do inorgánico fi lost^dos de los' animales y délas plan- 
tas. Los espacios celestes rio ofreceinhasta aquí á nueslra 
enervación duneta (si esoeptbamos los pequeQos asteroides 
que se nos aparecen bajo las formas de aerolitos, de bólidas 
y de exhalaciones eléctricas) mas que fenómenos físicos y y 
entre estos , con certeza , mas que efectos dependientes de 
la cantidad de materia 6 de la distribución de las masas. Los 
fenómenos de los espacios celestes pueden , por consecuen- 
cia, mirarse como sometidosá simples leyes dinámicas, á las 
leyes del movimiento. Los efectos que puedan nacer de la 
diferencia especifica , de la heterogeneidad de la materia, 
no son hasta aqní el objeto de los cálculos de la mecánica 
de los cielos. 

£1 habitante de la tierra no entra en relación con la ma- 
teria que contienen los espacios celestes, esté diseminada ó 
reunida en grandes esferoides, mas que por dos vias, por 
fenómenos de luz (la propagación de las ondas luminosas), 
ó pot la influencia que ejércela gravitación universal (la 
atracción de las- masas). La existencia de acciones periódicas 
del sol y de la lana sobre las varíacíooes dd magnetismo d« 
la tierra , ha quedado hasta hoy muy dndosa. Ninguna es- 
periencia directa nos instruye sobre las [«opiedades ó cuali- 
dades especificas de tas masas que circulan en los espacios 
celestes y sobre las de las materias que tal vez los llenan en- 
teramente, á no ser, como acabamos de indicar, laeaidade 
los aert^toB ó piedras meteórícas que vienen á mezclarse 
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deracioaes te|iricas, dá á la mecánica Áe los cielos un 

alto grado de sencillezj Estando sometida la eslension in- 
cotuneasilrable de los espacios celestes á la sola ciencia del 
movimiento , la parte sideral del Cosmos bebe en las fuentes 
puras y fecundas de la astronomía matemática , como la par- 
te terrestre bebe en la de la física, de la química y de la 
morfología orgánica ; pero el dominio de estas tres últimas 
ciencias abraza femlmenos de tal modo complicados , y has- 
ta hoy tan poco susceptibles de métodos rigorosos, que la 
física del globo no podría vanagloriarse aquí de esta certe- 
za , de esta sencillez en la esposicion de los hechos y de su 
encadenamiento mutuo , que caracteriza la parte celeste del 
Cosmos. Tal vez por la diferencia que señalamos en este 
momento es por la que se debe esplicar por qué en los tiem- 
pos primitivos de la cultura intelectual de los griegos , la fi- 
losofía de la naturaleza de los pitagóricos se dirijió con mas 
ardor á los astros y á los espacios celestes que hacia la tier- 
ra y sus producciones; por qué por Filolao, y en segui- 
da por las miras análogas de Aristarco de Samos y de 
Seleuco de Eritres , se ha hecho mas provechosa al conoci- 
miento del verdadero sistema del mundo, que la filosofía de 
la naturaleza de la escuela jónica ha podido serlo nunca á 
la física de la tierra. Poco atenta á las propiedades y á las 
diferencias específicas de las materias que llenan los espa- 
cios , ta grande escuela italiana , en su gravedad dórica , di- 
rigía sus miradas con preferencia hacia todo lo perteneciente 
á las medidas, á ta configuración de los cuerpos, alas dis- 
tancias de los planetas y á los números , mientras qué los 
físicos de JÓuia se paraban en las cualidades de la materia, 
en sus trasformaciones verdaderas ó supuestas, y en sus re- 
laciones de orígen. Estaba reservado al poderoso genio de 
Aristóteles, tan profundamente especulativo y práctico ala 
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vei , profundizar con el mismo éxito el mundo de las abs- 
tracciones y este mundo de las realidades materiales que en- 
cierra inagotables fuentes de movimiento y de vida. 
Muchos tratados de geografía física , v de los mas dislio- 
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bien las relaciones de nuestro planeta con el sol y la imia. 
Eg UD hermoso titulo de gloria para Varenius que su Gtf- 
grafia general ¡f comparada pudiese fijar la atencioo de 
üfewtoD eu alto grado. El estado imperfecta de b» ciencias 
auxiliares, de las cuales debía tomar, no podía responder 
i la magnitud de la empresa. Estaba reservado á nuestn^ 
tiempo y á mi patria ver bazar pot Carlos Ritter el cuadro 
de la geografía comparada en toda su estension y en su ía- 
tima relación con la historia del hombre. 

I>a enumeración de los resultados mas importantes de las 
eiencias astronómicas y físicas que en e} Cosmos hñllau ea 
un foco, común , legitima hasta cierto punto el título que he 
dado á mi óbn. Tal vez es mas temerario este título que la 
empresa misma , órcunscrita en los limites que la he puestQ. 
La introducción de nombres nuevos, sobre todo cuando se 
trata de observaciones generales, de una ciencia que debe 
ser accesible á todos, ha sido hasta aquí muy contraría á 
mis hábitos: no he aüadido á la nomenclatura sino en aque- 
llos casos .en que las especialidades de la boUnica y de la 
(Zoología descríptivas hacían indispensables nuevos términos 
objetos descritos por primera vez. Las denomiuacíoneff /><ir 
crtpcton f<sica det mundo 6 Física éel mundo, á& que.i^e 
sirvo indiferenlemenle , están formadas sobre las de Descrip^ 
eion física de la tierra 6 J^'sica del globo , es decir , Geogra^ 
fia física, hace mucho tiempo de uso corriente. TJnó-de.lftf 
mas poderosos genios de todos los siglos, Descartes, ao» 
ha dejado algunos fragm«itos de la grande obra que peor 
saha publicar con el titulo de Mundo , y para la cual se bar 
bia entregado á estudios especiales, ano al de la anatonúa 
del hombre. La espreeion poco usada, pero precisa, de 
Citncia det Cmao» , recuerda á l« imaginadoD del habitan' 
te de la tierra que se trata aquí de un honzwte mas vasto» 
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de la reumoQ de todo lo que Uen» el espacio, desde la« 
oebulosas mas lejanas hasU la ^tríbucioo olimatéríca de 
esos ligeros tejidos de materia vegetal, que diversamente 
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luraleza , Parméoides y Empédocles , y de allí al uso de los 
prosadores. No discutiremos aquí cómo , según estas mis- 
mas miras pitagóricas , distingue Filolao una vez entre el 
Olimpo, Urano ó el cielo, y el Cosmos; cómo la misma 
palabra , con un sentido de pluralidad , ha sido aplicada á 
ciertos cuerpos celestes (los planetas) que circulan alrededor 
del foco central del mundo, ó á grupos de estrellas. En mi 
obra la palabra Cosuos está empleada como prescriben el 
uso helénico posterior á Pitágoras y la definición muy {we- 
cisa dada en el lYatado del mundo, que ha sido falsamente 
atribuido á Aristóteles. Es el conjunto del cielo y de la tier- 
ra , de la universalidad de las cosas que componen el mun- 
do sensible. Si los nombres de las ciencias no se hubierHi 
apartado, mucho tiempo hace, de su verdadera signifícacio» 
lingüística , la obra que publico debería tener el titulo de 
Cosmografía, dividida en Uranografía j Geografía. Los 
romanos, imitadores de los griegos, en sus débiles ensayos 
de filosofía han acabado también por trasportar al universo 
la sígniScacioQ de su mundui , que dú indicaba primitiva- 
mente mas que el adorno, el ornamento, no el Orden ¿ la 
regularidad en la disposición de las parles. Es probable que 
la introducción de este término técnico en la lengua del La- 
tium, que la importación de un equivalente de Cosuos se- 
gún su doble significación se deba á Ennius , sectario de la 
escuela itálica , traductor de las fitosofomeoas pit^óncas de 
Epicarmo , ó de alguno de sus adeptos. 

Distinguiremos desde luego entre laftislorio /wico del 
mundo y la descripción física del mundo. La primera, con- 
cebida en el sentido mas general de la palabra, debería , si 
existieran los materiales para escribirla , trazar las varíacíó- 
nes que ha espu'imentado el universo en el curso de las 
edades, desde las estrellas nuevas que repentinamente han 
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iparecido y desaparecido de la bóveda del firmameDto , des- 
de las Debulosas que se disuelven 6 se condensan , hasta la 
prioiera capa de vegetación criptógama de que se cubriil, ya 
el globo apenas enfriada la 8uper6cie, ya un peñasco de co- 
rales levantado del seno de los mares. La descripción física 
del mundo ofrece el cuadro de lo que coexiste en el espa- 
cio, de la acción simultánea de las fuerzas de la naturaleza 
y de los fenómenos que ellas ¡H-oducen. Pero para com- 
prender bien la naturaleza no se podría separar enteramen- 
te, y de una manera absoluta, la consideración del estado 
actual de tas cosas, de la de tas fases sucesivas por las cua- 
les bao pasado. Fio puede concebirse su esencia sin reflexio- 
nar sobre el modo de su formación. No es solo la materia 
orgánica la que perpetuamente se compone y se disuelve 
para formar nuevas combinaciones ; el globo en cada fase 
de su vida nos revela e) misterio de sus estados anteriores, 
rfo se puede echar una mirada sobre la corteza de nues- 
tro planeta , sin encontrar las trazas de un mundo orgánico 
destruido. Las rocas de sedimento presentan una sucesión 
de seres que se han asociado por- grupos, escluidos y rem- 
plazados mutuamente. Estos bancos supeipuesto» unos á 
otros nos descubren los faunos y las floras de diferentes épo4 
cas. En este sentido la descripción de lanaturaleza está ín- 
tónamente' ligada á su historia. El geólogo no puede conce- 
bir el tiempo |H'esente sin remontar, guiado como está por 
el encadenanñento de las observaciones, á millares de siglos 
trascurridos. Al trazar el cuadro físico del globo, vemos 
por decirlo aef , el presente y el pasado penetrarse recípro- 
camente; porque sucede en el dominio de la naturaleza lo 
que en el dominio de las lenguas, eiT las cuales las inves- 
tigaciones etimológicas también nos hacen ver un desarrollo 
sucesivo, nos muestran todo el e^»do anterior de un idio- 
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nur reflejado en las fonnas que se uasD en nuestros día». E^r 
te reflejo de lo pasado se iDanifíesta tanto mas en el estudio 
del mundo mateñal cuanto que nacen á nuestra vista rocí^ 
de erapcion y capas sedimentarias semejantes á las de las eda- 
des, anteriores. Pwa tomar un ejemplo palpable de las rela- 
ciones geológicas que determinan la fisonomía de aa pAis, 
recordaré aqui que las cúpulas de traquito , los conos de ba- 
salto , las congelaciones de amygdaloide de poros prolongad- 
dos y paralelos, blancos depósitos de pómez mezclados con 
escorias, animan, digámoslo así» el paisage por los recuer- 
dos de lo pasado. Estas masas obran sobre la ima^üacáon 
del observador instruido , como lo harian tradiciones de un 
mundo anterior. La forma de las rocas y su historia. 

El sentido en que los griegos y los romanos emplearon 
origiaanamente la palabra hUloria, pru^a que también 
ellos tenian la convicción intima que, para formarse una 
idea completa del estado actual de las cosas, es menester 
considerarlas en su suceáoo. Pío es sin embargo en la defi-> 
Dieáon dada por Verrius Flacus , sino en los esoritos zoold^ 
gioos de Aristóteles donde la palabra hUtoña stf ptesentb 
como una espo^icion de los resultados de la espeñeneia yidQ 
It observación. La .descripción &ica del nnii^»de Plioio el 
anciano Uev^ eltitutede BUtoria natural] ea las curias -de 
8U sobrino se Uartió de una manera mas noble «Historia de 
It naturaleza.! Los primeros historiadores entre losgriegos 
no separaban las descripciones de los paises de la nanaeion 
de los acontecimientos de que h&bian sido' el teatro. -En 
ellos, la geografía fiaica y la historia fordiaron una esHrechy 
alianza ; peimanecieroo mezcladas de una manera simple y 
graciosa , hasta la ^oca en que el gran desarrollo del íd* 
teres político, y la perpetua agitación de la vida de loi 
«udadanos , bioieron desiqíftreeer de^lH-hÍEtoria de los fM' 
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blos el elemento geográfico, para batxe desde eoloocM 
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eridencta tanto cuanto el raciocinio se adhiere á fenómenos 
de una naturaleza realmeiimente análoga; pero desde que 
las obserracíones dinámicas no bastaron ya, en todas partes 
donde las propiedades específicas de la materia y su hete- 
rogeneidad estáa en juego, es de temer que obstinándonos 
en perseguir leyes , hallemos al paso abismos insuperables. 
El principio de unidad deja de hacerse sentir, el hilo se 
rompe alli donde se manifiesta, entre las fuerzas de la na- 
turaleza, una acción de nn género particular. La ley de los 
equivalentes y de las proporciones numéricas de composi- 
ción , tan felizmente reconocida por los químicos moder- 
nos, proclamada bajo la antigua forma de símbolos atomís- 
ticos , queda atm aislada , independienle de las leyes ma- 
temáticas del movimiento y de la gravitación. 

Las producciones de la nalm*aleza , objetos de la obser- 
vación directa , pueden distribuirse lógicamente por clases, 
por órdenes ó familias. Los cuadros de estas distribuciones 
esparcen , á no dudarlo , luz sobre la historia natural des- 
criptiva ; pero el estudio de los cuerpos organizados y - su 
eoeadenamiento lineal , al paso que dan mas unidad y sen- 
cillez á la distribución de los grupos , no se pueden elevar 
á-una clasificación fundada sobre tin solo principio de com- 
posición y de organización interior. Lo mismo que las leyes 
de la naturaleza presentan diferentes graduaciones , según la 
estension de los horizontes ó de tos círculos de fjenómenos 
que abrazan , la esploracion del mundo «sterior tiene tam- 
bién fases diferentemente graduadas. El empirismo empieza 
por observaciones aisladas que se agrupan según su analo- 
gía y su desemejanza. Al acto de la observafioo directa su- 
cede , pero muy tarde , el deseo de esperirneutar , es decir, 
de hacer que nazcan fenómenos bajo- diferentes condiciones 
determinadas. Gl esperimentadftr racional no- obra por ea- 
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sualidad; es guiado por hipótesis que'^e ha formado , pornn 
presentimiento medio instintivo y mas ó menos exacto del 
eolace de las cosas ó de las fuerzas de la naturaleza. Lo 
que se ha conquistado por la observación ó por la via de las 
esperiencias , conduce , por el análisis y por la inducción, 
al descubrimiento de leyes empíricas. Estas son las fases 
que la inteligenda humana ha recorrido y que han marcado 
diferentes ¿pocas en la vida.de los pueblos; siguiendo esta 
nita.es como se ha llegado á reunir esta masa de hechos 
que constituyen hoy la base sólida de las ciencias de la na- 
' turaleza. 

Dos forma» de abstracción dominan el conjunto de núes- 
tros conocimientos: relaciones de cantidad, relativas á las 
ideas de número ó de grandor ; y relaciones de eaíida<l 
que abrazan las propiedades específicas , la heterogeneidad 
de la materia. La primera de estas formas , mas accesible al 
ejercicio del pensamiento , pertenece al saber matemático; 
la otra forma, mas difícil de percibir, y mas misteriosa en 
apariencia , es del dominio de las ciencias químicas. Para 
someter los fenómenos al cálculo , se recurre á una cons- 
Iruccion hipotética de la materia por combinación de molé- 
culas y de átomos , de que el número , la forma , la posi- 
ción y la polaridad deben determinar, modificar, variar los 
fenómenos. Los mitos de materias imponderables y de cier- 
tas fuerzas vitales propias á cada modo de organización, han 
complicado las observaciones y esparcido una luz dudosa 
sobre la ruta que se ha de seguir. Bajo las condiciones y 
formas de intuición tan diversas, escomo se ha acumulado, 
al través de los siglos, la masa prodigiosa de imestros co- 
nocimientos empíricos , y que aumenta en nuestros dias con 
nna rapidez creciente. El genio escrutador del hombre en- 
saya de tiempo en tiempo y con un éxito muy desigual. 
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romper Tonnaa añejaa ,*aimbolo8 inrenURlos para someter la 
malería rebelde á las conetruccioues mecánicas. 

Aun estamos muy lejos de la época en que sea posible 
reducir, por las operaciones del pensamiento, á la unidad 
de un principio racional , todo lo que divisamos por medio 
de los sentidos. Aun se puede poner en duda si tal élito en 
el campo de la fllosofla de la nátnraleza, se obtendrá algu- 
na rez. La complicación délos fenómenos y la esten^on io-' 
mensa del Cosmos , parece que se oponen; pero aun cuan-' 
do el .problema fuera insoluble en su^ conjunto, una sola- 
cion parcial , la tendencia bácia la inteligencia del mundo, 
no puede menos de ser el 6n eterno 7 sublime de toda ob- 
servación de la naturaleza. Fiel al carácter de las obras que 
he publicado hasta aquí , como á los trabajos de medidas 
de esperiencias, de investigaciones de hechos que han lie- ' 
nado mi carrera , me limito al círculo de las concepciones 
empíricas. 

La esposicion.de un conjunto de hechos observados y 
combinados entre sí, no escluye el deseo de agrupar los fe- 
nómenos según su encadenamiento racional , de generalizar 
lo que es susceptible de ello en la masa de las observaciones 
particulares y de llegar al descubrimiento de las leyes. Con- 
cepciones del universo que serian únicamente fundadas en 
la razón , en los principios de la filosofía especulativa , asig- 
nariansin duda á la ciencia del Cosmos un objeto mas ele- 
vado. Estoy distante de desaprobar esfuerzos que no he in- 
tentado , porque su éxito haya permanecido hasta aquí da- 
doso. Contra la voluntad y los consejos de estos pensadores 
profundos y poderosos que han dado una vida nueva á espe^ 
culaciones ya familiares á la antigüedad, los sistemas déla fi- 
losofía de la naturaleza, han alejado i los talentos en nuestra 
patria durante algún tiempo, de los graves estudiosde las cien- 
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cías matemitíeas yfisieae. La embrídgueE depreteodidascon- 
qaistas ya hechas , ud lenguage nnero capríchosamenle sim- 
bólico , una predilección en favor de las fórmulas del racio- 
nalismo esceláatico mas estrechas que jamás conoció la edad 
media, han aeüalaido por el abuso de las fuerzas en una ju- 
v^ad generosa , las cortas saturnales de una ciencia pura- 
mente ideal de la naturaleza. Repito la es[M'esion abuso de 
las faenas , porque talentos superiores , dados á la vez á 
loe estudios filosdñc'oá y á las ciencias de observación , han 
cpiedado estraños á -estas ^turaales. Los resultados obtmi- 
dos por serías inTcetigaciones en la viade la esperiencia, no 
podrían estar en contradicción con nna verdadera filosofía 
de la naturaleza. Cuando hay contradicción está la falta, ^ 
en el vacio de la especnlacáon , ó en las pretensiones exage- 
radas del empirismo que cree haber probado por la e^eríen- 
oia macho mas de lo que realmente nos enseíia. 

Que se opóngala naturaleza ai mundo intelectual, como 
si este último no estuviese comprendido en el vasto seno de 
esta naturaleza , ó bien que se le oponga al arte, deünido 
como una manifestación del poder intelectual de la hamani- 
dad, estos contrastes, reflejados en laslengnas mas cultiva- 
das, no driMupor eso conducir á un divorcio entre la natu- 
raleza y k inteligencia , divorcio que reduciría la física del 
mondo á no ser toas que an conjunto de especialidades em- 
píricas. La ciencia no empieza para el hfonbre hasta el mo- 
mento en que el espirítu se apodera de la materia , en que 
trata de someter la masa de las esperíencias á conAinacio- 
nes racionales. La ciencia es el talento aplicado á la natura- 
leza ; pero el mundo esterior no existe [mra nosotrc» sino 
eb tanto que , por la via de la intuición lo reflejamos en 
nuestro interior. Lo mismo que la inteligencia y la fornaade 
lenguage, el pensamiento y el signo, están uaídoa por lazos 
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secretos é iodbolubles , también el mundo estenor se con- 
funde , casi sin saberlo nosotros , con nuestras ideas y nues- 
tros sentimientos. Los fenómenos esteriorcs , dice Hégel en 
la FÍlo$ofÍa de la historia, estañen cierto modo b'aducidos 
en nuestras representaciones internas. £1 mundo objetivo 
discurrido por nosotros , reflejado en nosotros , está some- 
tido á las formas eternas y necesarias de nuestro ser intelec- 
tual. La actividad del espirito se ejerce sobre los elementos 
que le suministra la observación SNisible. Así , desde la ju- 
ventud de la humanidad , se descubre , en la mas simple in- 
tuición de los hechos naturales , en los primeros esruerzos 
intentados para comprenderlos, el germen déla filosofía de 
I^ naturaleza. Estas tendencias ideales son diversas y masd 
menos fuertes, según las individualidades de las razas, sus 
disposiciones morales y el grado de cultura á que se ha 
elevado un pueblo en medio de una- naturaleza que escita 
la imaginación ó la apaga tristemente. 

La historia nos ha conservado la memoria del gran nú- 
mero de formas bajo las cuales se ha intentado concebir ra- 
cionalmente el mundo entero de los fenómenos, reconocer en 
el universo la acción de una sola fuerza mob-iz que penetra 
la materia, la trasforma y la vivifica. Estos ensayos remontan 
en la antigüedad clásica, á los tratados sobre los principios 
de las cosas propios de la escuela jónica , tratados e» que, 
apoyándose en un pequedo número de observaciones se osó 
someter el conjunto de la naturaleza á especulaciones teme- 
rarias. A medida que , por la influencia de grandes aconte- 
cimientos históricos , todas las ciencias se han desarrollado 
apoyándose en la observación , se ha visto enfriar también 
el ardor que llevaba á deducir la esencia de las cosas y su 
conexión de construcciones puramente ideales y de princi- 
pios enteramente racionales. En tiempos mas cercanos á nos- 
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olro8> lú sido «obre lodo la parte matemática de la filoso- 
fa aatoral la que ba recibido admirables acreoentamieDtos. 
El método y el ioBlrumento (el análisis] se .bao peiTec- 
cioDado á la vez. Ctmceptuamos que lo que se ba couqois- 
tado por medios tao diversos, por la aplicación ingeniosa de 
suposiciones atomísticas, por el estadio mas general y mas 
intimo de los fenómenos , y por la perfección de aparatos 
DueTos, es el bien común de la humanidad y ya no debe 
boy, como entre los antiguos, sustraerse á la libre acción 
del pensamiento especulativo. 

No podrá negarse sin embaído que , en el trabajo de la 
imagioaeion , los resultados de la esperiencia no bayan teni- 
do mas de un riesgo que correr. En la vicisitud perpetua de 
las miras teóricas , oo hay que admirarse mucho , como dice 
muy discretamente el autor de Giordatto Bruno, >si la ma- 
yor parte de los hombres no ven en la Slosofia mas que una 
sucesión de metéoros pasageros , y si las grandes formas 
que ba tomado participan de la suerte de los cometas, que 
no los coloque el pueblo enb% las obras eternas y perma- 
nentes de la naturaleza , sino entre las fugitivas apariciones 
de vapores ígneos. » Apresurémonos á afiadir que el abuso 
del pensamiento y las falsas vias en que se empeña , no po- 
drán autorizar nna opinión que aspiraría á deshonrar la in- 
tel^jencia, es á saber, que el mundo de las ideas no es por 
su naturaleza mas que un mundo de fantasmas y de sueños, 
y que las riquezas acumuladas por laboriosas observaciones 
tienen , en la filosofía , un poder enemigo que las amenaza. 
No está bira al espíritu que caracteriza nuestro tiempo des- 
echar con desconfianza toda generalización de los cálculos, 
todo ensayo de profundizar las cosas por la via del razona- 
miento y de la inducción. El desconocer la dignidad de la 
naturaleza humana y ta importancia relativa de las faculta- 
ToMO I. 6 
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des de que estamos dotados, sería condenu-, ya la razón 
austera que se entrega á la iuTestígaciou de las causas y de 
su encadenamiento, ya el vuelo de la imaginación qne 
preludia los descubrimientos y los sascita por bu poder 
creador. 
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CUADROS DE LA NATURALEZA. 



VISTA GENERAL DE LOS FENÓMENOS. 



Cbando el espirita hamioo se reraoota hasta qu»-er do- 
miiiar el mundo mAlerial , es decir, el conjunto de loa feoó- 
menos fiticos , cuando inteal» bscer entrar en el dominio de 
su peasamieBlo la naturaleza entera con la ríea plenitud de 
su vida y la acción delae foerzas libres ú ocultas que la ani- 
man, los Ifmítes de su horizonte se desvanecen eolontanaD' 
u, y, desde las alturas á que se ha elevado, no le parecen 
ya las individualidades mas que agrupadas por masas y cu- 
biertas c(Hi un velo de ligera bruma. Tal es el punto de vis- 
ta en qae cjueremos colocarnos para mirar al universo é in- 
tentar describir en su conjunto , la esfera de los cielos y el 
mundo terrestre. No me dispenso la audacia de semejante 
tHitativa porque entre todas Iks íosmis de esposícion A las 
esales se consagran estas pajinas , el ensayo de un cuadro 
general de la naturaleza es tanto mas diBcil , que en lugar 
de timiUaiMS i descnltir en detalle las riquezas de sus Tor- 
mas tan variadas,- nos propiAeiaoe pintar las grandes masas. 
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sea qué sus coDtornos tengan uita existencia real, 'sea qne 
las divisiones resulten de la naturaleza misma de nuestras 
concepciones. Para que esta obra corresponda á la dignidad 
de la hermosa espresion de Cosmos , que significa el orden 
en el universo y la magnificencia en el orden , es 
menester que abrace y que describa el gran Todo; es me- 
nester clasificar y coordinar los fenómenos , penetrar en 
el juego de las fuerzas que los producen , pintar en fin, 
con un lengiiage animado , una imagen viva de la ' realidad. 
[Pueda la infinita variedad de los elementos de que se com- 
pone el cuadro de la naturaleza no perjudicar á esta impre- 
sión armoniosa de calma y de unidad ^ último fin de toda 
obra literaria 6 puramente artística! 

Desde las prorundidades del espacio ocupadas por las ne- 
bulosas mas lejanas , descenderemos por grados Á esta zona 
de estrellas de qne nuestro si^ma solar hace parte ^ al es- 
feroide ten-estre con su tela gaseosa y liquida ^ con su for- 
ma , su temperatura y su tensión magnética , hasta los seres 
dotados de la vida que la fecundadora acción de la luz des- 
arrolla en su superficie. Sobre este cuadro del mundo , ne- 
cesitaremos pintar con grandes rasgos los espacios infinitos 
de los cielos , y trazar el bosquejo de las microscópica» 
existencias del reino orgánico que se desarrollan en las aguas 
estancadas ó sobre las cumbres de nuestras rocas. Las ri- 
quezas de observación que un estudio severo de la naturale- 
za ha sabido acumular hasta nuestra época i forman los ma- 
lcríales de esta vasta representación , cayo principd carác- 
ter debe consistir en llevar en sí misma el testimonio de su 
fidelidad. Pero en las condiciones sentadas por losprolegii- 
menos, un cuadro descriptivo de la naturaleza no podría 
comprender los detalles y las individualidades coosidecttdas 
fiiera del conjunto ; seria perjudicar al efecto general de es^ 
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la obra , querer enumerar todas las- formas ea <tu« la vida 
se rerela , todos los bedios, todas las leyes ^e la nafurale~ 
za. La tendencia á firacáonar indefinidainenle el conjunto 
de nuestro^ coDdcimieatos,. es un escollo que el filosofo de- 
be evitar sopeña de estraviarse en ta multitud de los deta- 
lles acumulados por un empirismo frecutentemente inconsi- 
derado. Además de esto , igDafainos todavía una parte no- 
bd>Ie de las propiedades de la malera , ó , para hablar un 
lei^age mas conforme á la filosoHa natural , nos resta qne 
descubrir series enteras de fenótnenos dependientes de foer- 
xas de que no tenemos actualmente ninguna idea , y este 
vacio bastaría por si solo á dejar incompleta toda representa- 
ción unitaria de la totalidad délos hechos naturales. Asi es 
que en medio de los goces que inspira el cuadro de sus 
conquistas , el espíritu inquieto , poco satisfecho de lo pre- 
sente , esperímenla como una especie de malestar cediendo 
al deseo enético que lo empuja iocegaotemente hacia las 
regiones de la ciencia todavía inexploradas. Estas aspiracio- 
nes de nuestra alma anudan con mas fuerza el lazo que un0 
el mundo sensible almundo ideal en virtud de las leyes su-, 
premas de la inteligencia; Vfvl&ean esta relacítm misteriosa 
ade la impresión que nuestra alma recibe del mundo este- 
ríor en el acto que la refleja del seno de sus mismas profun- 
didades.» 

Además , puesto qne la naturaleza tomada por el con- 
junto de los séreá y de los fenómenos es ilimitada en cuanto 
á sus contornos y á su contenido , nos establece un proble- 
ma que toda la capacidad humana no podría abrazar , pro- 
blema insoluble , porque exije el conocimiento general de 
todas las fuerzas que obran en el universo. Igual confesión 
se puede hacer al proponerse , por único objeto de las in- 
TéBligaáoACB inmediatas , las leyes de los seres ó de sus des- 
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jdTFoUos , f al ceOine á b sola ría de la esperíencia gaíada 
por UB método de induccioii rigtmwo. Es verdad que asi ee 
remmcia i satisfacer laiendeocia que dos lleva á abrasar la 
naturaleza eu su uaiversalidad, y á penetrar la eaeoüa vnis-r 
joa de las eosat; pwo la historia de las leorias geoerates 
aobra el inuodo, que hemos reservado para otra parte de 
esta obra, prueba que la humamdad solamente puede a^tt- 
rar i UQ conocimiento parcial , pero cada vez mas profundí^ 
zado . de las leyes generales del uiúverso. Aqaf se trata, 
pues , de represeotar el coajuuita de los resultados adquirÍT 
dos , no pasando del punto de vista dq la actualidad, tanto 
en la medida y en los límites , laiaato en la eslension de es- 
te cuadra. Cuando se trata de los movimienlos y de las 
Irasformaciones que se efeetiian en el exacto , el olijeto fi- 
nal de nueras investígacMnee es g«iteralmenie la ietermi- 
WKÍo» numérica da loi valorfit medtot que constituyen la 
espresion de las misniae leyes ^cas ; estos «átaerot medias 
nos representan lo que hay d« copslapte en los fenómenos 
variables , íq que bay de fijo en la flut^uacion perpetua de 
tas ^ariencias. A^i es como los progresos actuales de la H" 
sica se producen casi «sclusivameote por vía de medidas y da 
pe^s , con el fin de obtener ó de corregir los valoree uumé- 
ñ^B medios de ciertos grandores. Se diña que los nútoe- 
ros , esos últimos gerogltflcos que subsisten aun en nuestra. 
escritura , constí|tiy?° de nuevo para nosotr^is , pero en una 
acepejoD mucho mas amplia, lo que fueron en otros tiem- 
pos para I9 ^sou^la itálica , las fuenas mismas 4^1 Cosmos- 
£11 sabio quiere la sencillez de edas relaciones numéncas 
que espr^sap las diraensioues del . ci^ visible , el grandor de 
\qs Cioerpos pelestes, sus perturbaciones periódicas, y los 
tr^ elemeQtos del magnetismo terrestre > de la preEHon ¡¡U 
mQ^énc^.y de U t^uiti^ad. di^ <;Alor:qHe d^rf?>PM «J wI.«h 
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cada eitaelon del: afto avbte lodos Iob puntos de «uestroi 
Gontiaoites ó de ouestrea máreB. Pero- no' bastarían al poe> 
t«de la naturaleza, y menos aun ala multitud coñofia; le» 
parece que la ciuicia cbnteinporánea ha tomado mal caini'*- 
so pOTqne do responde ya ano con la duda á una pMoioD 
áb cueationes que en otro tiempo «e imaginabau que podían 
enb*ar en. su. dominio, si bien no las dedara absolutanunto 
insoldldes es tneoetter coBje»rlo , bajo uua forma mas se- 
vera , con- limites mas .««ifechos , la eieosia. actual esU dea^ 
provista del aUaeUvo {«Un de la antigua tiáot , euyos dognua 
y símbolos eran propios par» estraviar la rtaon dando oar^ 
rera á la imaginaoiiin otas ardiente. Desde lo alto de las co*t 
tas de las Cananas ó de las Azores , «veian perciJbk > mucho 
tiempo antes del descübrímieoto del JVuevo Sluado, tierraa 
situadas al occidente. -EMa era una ilusión produeida , no por 
el jtt«go de una rcrraccion estraordinaria , sino por este ardor 
qtte nos arrastra. mas nll¿ de nuestros alcances. La filosofía 
natural de Iq^: griegos , la Jísiea de la ledad media y aun la 
de l«s iltUimoB #^QS,«lJ^cen mas de ¡un ejeijoplo aná- 
logo de esta ilusión del «spiritu quesecrea, por decirlo asi, 
tsnIasmfis.Mreosj se diria que. á los límite de nuestros conor 
euni^tos, como de lo alto délas costas délas últimas islas, 
turbada la vista bufies reposar sobre el aspecto de.regionep 
lejanas; pnea le tendeneia á lo maravilloso , á lo que es so- 
brenMurol ,: presta una fenna determinada á cada mquifesta- 
cioB de esta potencia de creación id^al de que el hombre 
Qstji dotado , y el dominio, de la imagipacipn , donde reinan 
{¡orno soberanos los sueüos cosmológicos , geogniístieos 
y unguétieos hace usurpajiiooes constantes al de la realidad, 
JBafú coalqoier aspecto; que se. quiera eonsidarar la natu- 
raleza , ya: sea el conjunto de los seres y de sus desarrollos 
sucei|iv4^, ó búyi^e^ luerza intu-íor Af donde nace «1 mo- 
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Timiento , ó el tipo misterioso á ijae M atao todas las apa- 
riencias , la impresioD qae produce en nosotros tine siem- 
pre algnna cosa de terrestre. No reconocemos ni aan nnes- 
tra patria sino alli donde empieza el reinado de la vida or- 
gániea; como si la imagen de la natnraleza se asedase ne- 
oesariamente en nuertra alma á la de la tierra , ademada de 
808 flores y de sns frutos, animada por las innumerables 
razas de animales que viren en su snpei^cie. El aspecto de) 
firmamento y la inmensidad de los espacios celestes , for- 
man nn cuadro donde el grandor de las masas, el número 
de los soles diversamente agrupados , y hasta las pulidas 
nebulosas, pneden muy bien escitar nuestro asombro", ó 
naeslra admiración ; pero nos reconocemos estrangeros it 
esos mundos donde reina ima soledad aparente y que no 
pueden producir la impresión inmediata por la eual la vid» 
orgánica nos liga á la tierra. Asf , todas las concepciones 
físicas del hombre, ami las mas modernas, han separado 
siempre el cielo de ta tierra como en dos regiones; una su- 
perior y otra inferior. Si pues , para pintar el ouadro de U 
naturaleza , se escogiera el punto de vista donde nos colo- 
can nuestros sentidos, seria necesario empezar por el suelo 
que nos llera , describir el globo terrestre, su forma y sus 
dimensiones, su densidad y su temperatura CTecieote hacia 
el centro; separar las capas superpuestas, tanto fluidas co- 
mo sólidas ; distinguir los continentes de tos mares , pintar 
la rida orgánica desarrollando por todas partes su trama, 
invadiendo la superficie y poblando las profundidades; y 
este océano aéreo perpetuamente agitado por las comentes, 
de cuyo fondo surgen , como otj-os tantos bajos y escollos, 
las altas cadenas de nuestras montaüas coronadas de s^vas. 
Después de este cuadro , á quien solo nuestro globo hal«ia 
suministrado todos los raidos , se elevaria la vista faáeia los 
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espacios Mlestes.y la tierra, que en iddnite mía dobñoio 
bien eonoddó de la vida or^nica, se consideraría efitoacefl 
como planeta ; tomaría su rango entre los óteos gld)Os , sa-i 
t^tes como ella , de uno de esoí innumeraUes astros que 
brillan de su propia luz. Esta serie de ideas señaló el cami- 
no dé las primeras teorías generdes que tomaron su punto 
áe pu^th en nuestras sensaciones ; casi recordaría la Mtti- 
gua concepción de una tierra rodeada por todas partes de 
agua y que soatenia la bóveda celeste ; empezó en el mismo 
lagar del observador, y partió de lo conocido para ir á lo 
desconocido , de lo que tenemos de cerca 7 catamos tocan- 
do para llegar á los límites de nuestros alcances. El método 
matemáticamente muy fundado es el que ae sigue en la es" 
posición de las teorías astronómicas, cuando se pasa de los 
movimientos aparentes á los movimieutos reales de los cuer- 
pos velestee. 

Pero si se IraM de esponer el conjunto de nuestros cono-' 
cimientos en lo que tienen de determinado y de positivo, ó 
en lo que actualmente es probóle á diversos grados , sin 
snjetarse á desenvolver la demostración , es menester re^ 
currír á on orden de ideas enteramente distinto, 7 sobre to- 
do renunciar & ése punto de partida terrestre, cuya impor- 
tancia en la generalidad és esclusivamente relativa al hom- 
bre. La tierra no debe aparecer desde luego sino Como una 
individualidad subordinada al conjunto de que hace parte; 
es menester abstenerse de disminuir el carácter de grandeza 
de semejante concepción por motíVos tomados en la proxi- 
midad de ciertos fenómenos particulares , en su influencia 
mas íntima , en su utilidad mas directa. Una descripción fí- 
sica del mundo , es decir , un Cuadro general de la natura- 
leza , debe , pues , empezad por el cielo y no por nuestra 
tierra ; pero i medida qué se estreche la esfera abrazada por 
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)« muii raramoerMim^ptarse I^ 1^116» de lo^deullea , v«- 
romoa coBipkUi^.las ^9rieQCi«»^aas y it)ulUp>Ucarse laa 
propi€)diKle8 especificas de la maten». Qe «stAs regiofiw, 
doitde la solafaer^a, deque nos sea dwlo. probar la exip-^ 
tencüi es h-.áí¡ la graviUcioo, desceq4erenios grailualiiif)B- 
te hasta nuestro, i^aaeta , y abordareo^o^ en S^el complica- 
do, juego de las fuerzas que reinaD m su superficie. El m¿r 
tQdo descriptivo que acabo de bosquejar ]Bs «1 ioverso del 
que ha suministeado los nwterialcs; el primero eopniera y. 
clasifica lo que. el segundo. ha demostrado, ' 

Por sus órgaaos se pone vi hombre ea rel3ciDa< coa. U 
Diluraleza; la esisteucia de la materia eu la^ profuudidadeft 
del ^lo nos es reTetada por los fenómenos lunúnosm ; así- 
puede decirse que-d ojo es el «kgano -de la contemplaoioa 
del univierso , y el descubrimiento de la visión telescópica.' 
que data apenas de dos siglos y medio, ha dotado álasge^ 
neracionee aatuales da ■ nn poder, de que aw ignoran I09 lí- 
mites. . ■ , 

' Xas primeras y bus geniales consi(lera<jones entre. las 
que forman la ciencia del Cosvos, pwtenecen al repai^ 
miento , eu los «8piu»«s , de la matena 6 de In crewipn . pA-r 
ra emplear el término que sirve, de ordinario para designar 
el conjunto actual de los seres y lo$ desarrollos sucesivos 
de que contienen el germen. Y desde luego vemos la ma- 
teria ,< ya c^ndpnsada en globos de.ma^úludes y (le densi- 
dades muy diversas , animados de un dable j^vímieoto de 
rotación y de traslación, ya disemiif^da en el espacio enfori^ 
ma de nebulosidades fosforescentes. . . 

.Consideremos ep primer lugar eslta m^it^r^ cósmica r^ 
part^d^i^n el Qie|o bajo formas mas.¿ menos de^wniíndas, 
y en todos los estadois posibles de agregacÍ0o«^. Cuando laa 
ii(!i^nl(^ASi:afi«iKnt««í i^itf 4im«^ífP^^Mí(^#í■^«:I^aí' «¡I "¡^ 
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pecto de peqtwfiw discos redoados ó eUptieos , y« ípslados, 
y^ diapuMtos por p«r^as^ y unidas wtanees alguna vez por 
m delgado bilo luiaiqosoí w flws grandes dijúnetros toma 
la .materia nebulosa las (ortna« mae variadas; envia lejos, 
en el espacio, numerosas ra'mificaciones; se estiende como 
abanico, 6 finge la figim anular eDloBcontvrDoeclarainen- 
le distinguido» , coo un espacio central oscuro, Se cree que 
estas nebulosas «sperjmentau gradualmunte cambios de for- 
ma, seguB que la materia, obedeeieodo i las leye« de gra- 
vitación, se condensa alrededor de uno ó de mucbos cen- 
tros. Cerca de B500 de e^w nebvlosa», que J«s ous pode- 
rosos telescopios no han podido resolr«r en esh'eUDS, están 
detepottoadas y ^asi&cadaa actualmente en cuanto i los lu-i 
gares que ocupan en el cielo. 

Eq presencia de este desarrollo genésico, de estas Corma- 
cianos perpetuamente progresivas, de que una parte de lo^ 
espacios celestes parece ser el teatro , -d obsernador GI<i^fo 
se halla coQducido á establecer una analogía entre estps 
grandes fenómenos y los d« I4 vjda ot^jiMiva: asi como ve- 
moa en nuestros bosques árbii^s de la misma especie qof! 
ban llegado á todos los grados posibles de caimiento , lo 
mismo se jHi^ea reconocer , ea la inmensidad de los cam- 
pos celestes, las diversas fases de la b^rmacioQ gradual de 
las estrellas. Esta coqdeasw^ion progresiva, euseOada poe 
Aoasimeoo, y. «oa él> por toda la escuela jónica, parece 
que se desenvuelve simultáneamente í nuestros ojos. Bs 
menester recouocerlo , la ^demría casi adivinadora de ¥&, 
las invest^acíones y de estos esfuerzos del espíritu ha ofrct: 
cUo siempre i la imaginwíon el alinctivo mas poderoso; 
peeo lo que debe cautívar, en el estudio df la vida y df Ua 
fuetizas que tmimiin al universo, es mucho menos el cpno- 
cJ9i(«ttto de los.AÉaw QD..«n esemúi i^t Ú4» ,1a. Uy.de su 
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áesáiroilo, ea decir, la sucesión de las formas de que se 
revisten; porque del acto mismo de la creación, de un orí> 
gen de las cosas considerado como la transición de la nada 
al ser, ni la e^eríencia ni el razonamiento podrán darnos 
la idea. 

No se han limitado á probar en las nebulosas diversas 
fases de formación por los grados de su condensación mas 
Ó menos marcada hacia el centro ; se ha creido poder tam- 
bién deducir inmediatamente de observaciones hechas en du 
ferentes épocas , que se han operado cambios efectivos en 
la nebulosa de Andrómeda, después en'la del navio Argos 
y en los filamentos aislados que pertenecen á la nebulosa de 
Orion ; pwo el desval poder de los instrumentos emplea- 
dos en estas diversas épocas, las variaciones de nuestra at- 
mosfera , y otras influencias de naturaleza óptica , dejan ana 
duda legitima sobre una parte de estos resultados , cuando 
se les considera como términos de comparación legados por 
la histoña de los délos. 

IVi las manchas nebulosas propiamente dichas, deformas 
tan variadas, de regiones que resplandecen con desiguri 
brillo , y cuya materia , ' concentrada sin cesar en un espa- 
cio menor, acabará tal vez por condensarse en estrellas, ni 
las nebulatas planetañat que emiten, de todos los puntos 
de sus discos un poco óvalos , una Inz suave perfectamente 
uniforme , deben ser confundidas con las etlrellas nebulosas. 
Pío se trata aquí de un efecto de proyección puramente for- 
tuito ; lejos de esto , la materia fosforescente , la nebulosi- 
dad forma un todo con la estrella que rodea. A juzgar por 
su diámeko aparente frecuentemente considerable, y por la 
distancia en que brillan, estas dos variedades, las nebulo- 
sas planetarias y las esbeltas nebulosas , deben teüer enor- 
mes dimensiones. De Duevas consideraciones; estrennda- 
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mente ingeniosas , aoiae los diveraos efetfios que el deja- 
mieoto debe producir en el brillo de un «Usco luminoso dq 
diámetro ai^eciable, y en el de ub punto aislado, resulta 
que las nebulosas. planetarias son probablemente estrellas 
n^ulosas para las cuales toda diferencia de brillo entre la 
estrella central-y la atmósfera circundante babrá desapare- 
cido aun para el ojo armado de los mas poderosos teles- 

OOfHOS. 

Las magnificas zonas del cielo austral comprepdidas en- 
tre los paralelos del &0 y del SO grados, son las mas ricas 
en estrellas nebulosas y en cúmulo de nebulosidades irre- 
ductibles. De las dos nubes .magallánioas que giran alrede- 
dor del polo austral , de este polo tan pobre en estrellas 
que presenta -el aspecto de una región devastada, la mayor 
sobre todo parece ser , según investigaciones recácgutes , «una 
asombrosa aglomeración de moutoaes esféricos de estrellas 
mas ó menos grande y de nebulosas irreductibles , cuyo brí-r 
lio genial ilumina el campo de la vi»on y forma como el 
fondo del cuadro.» El aspecto de estas nubes, la brillante 
constelación del navio Argos , la via láctea , que se estien- 
de entre el Escorpión, el Centauro y la Cruz, y, me atre- 
vo á decirlo, el aspecto tan. pintoresco de todo el cielo auftr 
tral, han producido en mi alma una impresión indeleble. 

La luz. zodiacal que monta por cima del horizonte como 
mía pirámide de luz , y cuyo apacible brillo hace el ornai 
raento etu^o de las noches intertropicales , es probablemen- 
te una gran n(l)ulosB anular girando entre la órbita de Mar- 
te y la de la Tierra;, porque no se podfia admitir que esta 
fuese la. capa esterior de la atmósfera raisma del sol. Ade- 
más de estas nebulosidades , estas pubes luminosas con. de- 
terminadas formas, hay confonnidadi por observaciones 
exactas, en establecer la exietepcia de una mtdena..ú)&)ita- 
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nHnte 'téQue, i)üe m po««6 probaMeméatct luz ptü^ia, p^ 
ro cuya eiisteuciá 3« revela por la resistencia que opone al 
morintieiito üet cometa dé Encke (y tal vez A loa de Biela 
y de Faye], por la disuiínuciotí que hace esperimeotar á la 
escenbicidád y la duración de la revolución. Puede repre- 
sentarse esta materia etérea Ó cósmica, flotante en el espa* 
ció , como animada de movimiento; á pesar de su tenuidad 
originaria , puede suponérsele sometida á las leyes de la gra- 
vitación , y mas condensada por con^euencia en las inme- 
áiacioiies de la enorme masa del sol; pudiera admitirse, en 
fin , que se Kuueva y se aumenta , hace mulares de siglos, 
por las materias gaseiformes que fas colas de los cometas 
d^D en el edpacio. 

Deepues de h^r eiauinado la variedad de fonnas que 
reviste la materia diseminada en loa espacios infinitos de los 
Cielos, ya qoe se estienda- sin líimt«8 y sin contornos, co- 
mo ana especie de éter córanico, ya que haya sido primiti-> 
Vameute condensada en n^utosas, es menester CMtsiderar 
lá parte sólida de este universo, es deeir, la materia agio- 
merada en globos á los cuales pertenecen esdusivamentelas 
designaeiones de astros ó de muntios estélanos. Aun halla-' 
mos aquí grados diversos de agregación y de densidad , y 
nuestro propio ristema solar reprodace todos los términos 
de la serie de las gravedades especificas (relación del volu- 
men á la masa) que las sustancias terreabas nos han hecho 
hiniUares. Cuando se comparan los planetas , desde Merca- 
ño hasta Bf arte , al Sol y á Júpiter , y estos dos últimos as- 
tros á Saturno menos denso aun, nos hallamos conducidos 
por una progresión descreciente , del peso especifico del an- 
timonio metálico hasta el de la miel , del agua y del abeto.- 
Ann hay mas, la densidad de los cometas es tan débil que 
la luz de las estrellas los atraviesa sin ser refraetada , «id 
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p(ff[aqtt^:pirte niis étftnpaciit que'ae Hini»lMbiUnhiHilW 
U 'Cabeza ó la.ndiuloaidad; tal wz ]« masa de cingan eo-' 
meta baya libido á la milésima quinta- parte de li de la 
tierra. Señalemos «(jai lo que hay de [atente en la diversi- 
dad de los efecto^ produeidoG por las fiiei^a^ cuya accioil 
progresiva ba presidido desde el oHgeD i las aglomeración 
Bes de la «Batería ; desde el puofto de viata general en' que 
estamos colocados . huJ>iéramoB podido índitítra priorí esta 
variedad iodelmida como un resultado po^iUe de la'aceion 
combinada de las fuerza generatríoes ; valia mas rraervarBO 
tí manUestarla como un hecho real que se desenvuelve efee- 
' tivunente á nuestros ojos en las regiones celestes. : 

Lab coDcepciones puramente eípeculatívás de Wrightjde 
Kant. y de Lambert 4 sobre la construcción general de los 
eields, han sido establecidas por sír WÍUIíud Ueraebel so-r 
bre una base mas sólida, la de las observaciones y de las 
medidas precisas. Este grande bomlHv, tan i^evido y tan 
prudente á k vez eususinvestigaciones; fíié el primero que 
oed B<»adar:]as'profniididade8 de los cielos para determinar 
los limites y la forma de la capa aislada de estrellas de que 
bfteeifios partes ^^ bI primero que- intentó. aplicar á esta 
zoD* eatelaria las k'ekciones de grandor, de forma^yde po* 
sicion que Ib rafeaba el estudio' de. las- nebulosas lejáoas^ 
justificando así el bello epitafio grabado' sobre su tumba en 
Upton Ccelotum perrupií daMíra. I<anzBdo como Golen á 
un mar desconocido, descubrió oostasi y ardiipiélagos de 
que d^ á las generaciones s^uieotes el cuidado de deter" 
mHKH* la pofflciou exacta^ < 

•' Ha aido menesber recurrir á lápótesis saas verosímiles so- 
bre las. diversaS' m^nitudes de las estrellas y su número 
relaliro, es decir, sobretau acumulación niBs.iÍ manos mart 
cada eoo^^loBicapasiof iguales qyeíi:ir«uiisfrib«lelc4^»piode.u4 
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telMeo|Ho dado, thindo sieiqire del nifloio aqncBto, par* 
estimar el espesor de Ibb cipas ó de las zonas que conatkit^ 
yeo. Asi es knpoaible abilniir á estas estimadones ^roxi- 
madas, cuaido se trata de deducir las partioalartdades de 
la estructura de los cielos, el mismo grado de certeza á qoe 
se ha llegado en el estudio de los fenitmenos particulares A 
nuestro sistema solar, d en la teoría de los raoTimiéntas 
aparentes y reales de los cuerpos celestes en general, ó en 
ladetermináeioo de las revoluciones verificadas por las es- 
trilas qne componen un »stema binario alrededor de m 
centro común de gravedad. Esta parte de la ciencia dd 
Cosmos se asemeja á las épocas fabulosas ó mitolt^íeas de ' 
la historia ; las dos remontan en .efecto á ese crepúsculo in- 
cierto donde vienen á perderse los orígenes de los tÍempo« 
históricos y los límites del espacio que nuestras medidas 
dejan ya de alcanzar; entonces la evidmcia coroienEa á des^ 
aparee» de nuestras concepciones, y todo invita, á la ima-i 
(pnaeioQ i buscar en si. misma una forma y contoroes de- 
terminados por estas aparíeneiiu confusas qne ameíoian es- 
capársenos. 

Pero volvamos á la comparación qoe ya hemos ia&adó 
eatre la bóveda celeste y un mar sembrado de islas y de ar- 
chipiélagos; ella ayudará mejor á percibir los diversos mo- 
dos de repartición de los conjuntos aislados que forma la 
materia oésmíca, de esas nebulosas no Tesolubles, condoi- 
sadas alrededor d« uso 6 de muchos centros , llevando en 
si mismas el indicio de sn antigüedad; de estos montones 
de estrellas ó de estos grupos esporádicos distintos que pre- 
sentan trazas de una formación mas reciente. El montón 
de estrellas de que hacemos parte, y qoe podemos también 
llamar una íria en el universo , fonna una capa aplastada, 
leaticnlU'j aislada por -todas partes; se estima qne sngrtn- 
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de eje es ignal á setecientas ú ochocientas veces la distancia 
de Sirio á la Tierra , y el pequeño eje á ciento y cincuenta 
de estas unidades. Para formarse una idea de la magnitud 
absoluta de la unidad de que se trata, puede suponerse que 
la paralaje de Sirio no escede á la de la brillante del Cen- 
tauro (O', 9128); en este caso, emplearía la luz tres años 
en recorrer la distancia que nos separa de Sirio , según los 
admirables trabajos de Bessel sobre la paralaje de la 61 
del Cisne (O*, 3483), estrella cuyo movimiento propio 
puede estimarse , dejaba sospechar la proximidad , un rayo 
kiminoso partido de este astro no puede llegar hasta nos- 
otros sino después de nueve afios y un cuarto. 

IVuestro montón de estrellas , cuyo espesor es relativa- 
mente d¿bil, se divide en dos ramas sobre un tercio cerca 
de su estension ; se cree que el sistema solar está situado 
escéntricamente, no lejos del punto de división, mas cerca 
dé la región en que brilla Sirio que de la constelación del 
Águila , y casi en medio de la capa en el sentido de su es- 
pesor. 

Mas arriba lo hemos dicho , juzgando sistemáticamente el 
cielo , contando las estrellas contenidas en el campo inra- 
riable de un telespopio dirijido sucesivamente hacía todas 
las regiones del espacio , es como se ha llegado á fijar el 
asiento de nuestro sistema solar, á determinar la forma y 
las dimensiones del cúmulo lenticular de estrellas de que 
hace parte. En efecto, si los números mas ó menos grao- 
des de estrellas que encierran espacios iguales , varian en 
razón del espesor mismo de la capa en cada dirección , es- 
tos números deben dar la longitud del rayo visual , sonda 
atrevidamente echada en las profundidades del cielo cuando 
el rayo ll^a al fondo de la capa estelaria ó mas bien á su 
límite esterior, porque aquí no puede ser cuestión de alto 
Tomo I. 7 
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ni de bajo. En et Miitido del gronde ejf , el rayo visual de- 
be eocúnlrar las cstreÜafi escalonadas siguiendo esta direc 
eion , en mucho mayor número que en ninguna otra parte; 
las estrellas están en efecto fuertemente condensadas en e^- 
tas regiones , y como reunidas en una degradación general 
que puede compararse á una polvareda luminosa. Su coa- 
junto U'aza en la bóveda celeste una zona que parece laen- 
^-iielve completamente. Ksla zona estrecha, cuyo desigual - 
hrillo es interrumpido acá y allá por espacios oscuros, si- 
gue, con alguna diferencia de grados, la dirección de un 
gran circulo de la esfera , en razón de hallarnos colocados 
próximos al medio de la capa de estrellas y en el plan mis- 
mo de la via láctea , que es la perspectiva. Si nuestro sis- 
tema plauelario se hallase situado á una gran distancia de 
este cúmulo de estrellas , la via láctea ofrecería, la aparien- 
cia de un anillo; i una distancia aun mayor aparecería, en 
un telescopio, como una nebulosa irreductible terminada 
por un contorno circular. 

Entre todos estos astros luminosos por sí mismos , que 
por mucho tiempo se han reputado fijos^ pero con error, 
porque su posición cambia continuamente; entfe estos as- 
tros que forman nuestra isla en el océano de ios mundos,- 
el Solees el único que observaciones reales nos permiten re-= 
couocer como centro de los movimientos de un sistema se- 
cundario compuesto de planetas , de cometas y de asteroi- 
des análogas á nuestros aerolitos. Las estrellas dobles ó 
múltiples no podrían ser asimiladas completamente á nues- 
tro mundo planetario, ni por la dependencia de loa. movi- 
mientos relativos, ni por las apariencias luminosas. Ala 
verdad , los astros brUla^'/) con una luz propia que formm 
esas asociaciones binarías 6 mas complexas, giran también 
alrededor de su centro común de gravedad; arrasUán tal vez 
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uu séqufto de planetas y de laom de qae nueslroa telesco- 
pios no pueden revelarnos la existescia , pero el centro de 
sus movímieatos se halla en un espacio vacio ó solamente 
lleno de materia ciisniica, mientras que , en el sistema solar, 
este centro está situado en el interior de no cuerpo visible. 
Si , no obstante , se quisieran considerar como esb«llas do- 
bles al Sol y la Tierra , ó bien la Tiara y la Luna , si se 
asimilase el conjunto de los planetas á un sistema múltiple, 
seria menester restiiog^r á los movimientos solos la analo- 
gU que estas denominaciones recuerdan , porque se puede 
admitir la universalidad de las leyes de la gravitación, pe- 
re todo lo que tiene relación con las apanencías luminosas 
debería ser esdnido de esta comparación. 

Colocados en este punto de vista general que nos haba 
impuesto la naturaleza misma de nuestra t^ra . nos es per^ 
ñutido mirar actualmente el sistema solar bajo un doble as^ 
pecto: estudiaremos primero, en las diversas clases que so 
pueden distinguir, los caracteres generales de grandor, de 
figura, de densidad y de situación relativa; en seguida abor- 
daremos las relaciones que parecen unir e^ conjunto á las 
otras partes de nuestra zona estrellada; con lo cual queda 
Suficientemente indicado el movimiento propio del mismo 
Sol. 

En el estttdo actual de la ciencia, el sistema solar se com- 
pone de once planetas principales, de diez y ocho lunas 6 
satélites y de millares de cometas , algunos de los cuales 
permanecen constantemente en los estrechos límites del mun^ 
do de los planetas: estos son los cometas planetarios. Aua 
pudiéramos , con toda verosimilitud , añadir al cortejo de 
nuestro Sol , y colocar en la esfera donde se ejerce inme-, 
diatamente su acción coitral, primero un anillo de materia 
nebulosa animado de un movimiento de rotación; este am- 
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lio está probablemente situado eutre la ¿rbila de Marte y la 
de Yenus, ó por lo mecos es cierto que se estiende mas 
allá de la órbita de la tierra; é! es el que produce esta apa- 
riencia luminosa , de forma piramidal , conocida con el nom- 
bre de luz zodiacal ; en segundo lugar , una multitud de 
asteroides escesivamente pequeños , cuyas órbitas corlan la 
de la tierra 6 se apartan muy poco : por ellos es como se 
esplican las apariciones de cihalaciones meteóricas y las 
caídas de aerolitos. Cuando se consideran esas formaciones 
tan complexas , esos astros tan numerosos que circulan al- 
rededor del Sol en las elipses mas ó menos escéntricas , sin 
tratar de esplicar , con el inmortal autor de la Mecánica ce- 
leste, el origen de la mayor parte de los cometas, porpor 
(ñones de materia desprendidas de las nebulosas y errando 
de uD mundo á otro , es menester reconocer que los pla- 
netas con sus satélites no forman mas que una débilísima 
parte del sistema solar, si se atiende al número y no á las 
masas. 

Se ha supuesto que los planetas telescópicos , Vesta, Ju- 
no , Céres y Palas forman una especie de grupo interme- 
diario, y que sus órbitas, tan estrechamente entrelazadas, tan 
inclinadas , tan escénlricas , determinan en el espacio una 
zona de separación entre los planetas interiores, Mercurio, 
Venus , la Tierra , Marte , y la región de los planetas este- 
ñores, Júpiter, Saturno, Urano. Estas dos regiones pre- 
sentan en efecto los contrastes mas admirables. Los plane- 
tas interiores, mas aproximados al Sol. son de media- 
na magnitud ; su densidad es considerable ; giran lentamen- 
te sobre sí mismos en tiempos casi iguales {veinte y cuatro 
horas á corta diferencia); son poco aplastados, y, salvo la 
Tierra, están totalmente desprovistos de satélites: los plane- 
tas estertores son enormemente mas gruesos y cinco veces 
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menos^densos ; sa roUotón es lo menos dos veces mas rápi- 
da, su aplastamiento más marcado; en fin, el número de 
sos satélites está al del guipo interior, en la relación de diez 
y »ete á uno , si es que Urano posea efectivameote las seú 
lunas que se le atribuyen. 

Pero las eonsideracíones de dónde hemos hecho resaltar 
los caracteres generales de estos dos grupos, no podrían 
estenderse con igual exactitud á cada uno de los planetas en 
particuliU'; no se podría comparar así una á una , las distan- 
cias al centro común de los movimientos con magnitodes 
absolutas , las densidades con el tiempo de la rotación , las 
escentrícidades y la inolínacioa mutua de las órbitas con los 
grandes ejes. No conocemos enlace necesarío entre los seis 
elementos que acabamos de enumerar y las distancias medias, 
ignoramos si existe entre estos diversos grandores una ley 
de la mecánica celeste análoga á la que une, por ejemplo,' 
los cuadrados de lostiempos periódicos á los ciibicosde los 
grandes ejes. Marte está mas distante del Sol que Venus y 
que la Tierra ; es sin embargo mas pequefto y de todos los 
planetas conocidos de tiempo antiguo, aquel de que menos 
difiere en cuanto al diámetro es el planeta menos vecino del 
Sol, esto es. Mercurio. Saturno es mas pequeño que Jiipiter, 
pero es mucho mas voluminoso que Urano. Aun diremos 
más , á k zona de los planetas telescópicos sucede inmedia- 
tamente Júpiter , el mas poderoso de todos los astros secun- 
darios de nuestro sistema ; y sin embargo la superficie de es- 
tos asteroides , cnyo diámetro , por su pequenez , no nos 
permute determinar sus dimensiojtes, apenas escede de una 
mitad de la Francia , de Mitdagascar ó deBorneo; Por muy 
notable que pueda ser la densidad tan eslraordínaríamente 
ténae de los colosos planetarios que gravitan hacia el Sol en 
los. cídúAiks de 'nuestro mundo, uin asi íio existe regulari- 
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dtd m li serie descreciente, puesto qwi Uraoo psre«e 9» 
menos denso que Saturno , aun admitiendo la masa que le 
dá Lamont ^^ , la mas débil de todas ; y EÍn Mnbvf o de la 
diferencia apatas notable que se observa eu las densidMles 
del grupo de los planetas mas inmediatos al sol, bailamos, 
de una parte y de otra de la Tierra , é Venus y Marte , que 
Mubos son menos densos que nuestro planeta. En cnanto A 
la duractou de la rotación , disminuye incontestablemente á 
medida qoe la distancia al Sol aumenta , pero es mas gnm- 
de para Marte que para la Tierra, mas grande también para 
Saturno que para Júpiter. Las mas fuertes eseenlrieidades 
pertenecen á las elipses que describen Juno, Palas y Mer- 
curio; las mas déMea son la de Yenus y la de la Tierra, 
dos planetas que se s^en sin embaído en el orden de los 
distancias. Mercurio y Venus nos t^cen precisameiUe el 
nñsmo contraste que los cuatro pequeños planetas , porque 
las esemtricidades poco diferentes de Juno y de Pidas son 
triples de la de Céres y de Vesta. Semejantes «loaialias se 
presentan cuando se considera la inclinación de las órbitas 
sobre el plan de la eclíptica , y la posición relativa de los 
ejes de rotación , elementos que infhíyeo de otra manera 
muy distinta que la escuitrícidad ñobrt los climas , la lar- 
gura del aQo y la duración variable de los días. Las elipses 
mas prolongadas, las que recorren Juno, Palas y Mercurio, 
son también las mas fuertemente inclinadas sobre la eclíptica, 
pero en relaciones muy diferentes: la inclinación de la érhi- 
ta de Palas , de que no se vuelve á ballw ninguna onilt^ 
mas que taire tos cometa» , es poco mas 6 menos veinte y 
seis veces mas grande que la de Jüpíter, nñentras que la in- 
dinaeion del pequeño planeta Vesta^ tan cercano de Palas,. 
fscede ^»enas el séxtuplo del mismo ángulo. JVo se ha logra- 
do con mas éxito formar luia serie regular eon las poskiaoe* 
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délos ejes derotaeíOB de los eaatro ó eioco planetas respec- 
to i tos cuales ha sido determÍDado coa exactitud este de- 
mento. A juzgar, por Urano, seguD la posición délos pla- 
nos m que giran tos dos ünicds satélites que han sido reob- 
servados recientemente , el eje de rotación de este planeta 
estaría inclinado 1 l'apenas sobre el plan de su lírbila; y Sa- 
turno se halla también colocado, bajo esta relación, entre 
Júpiter, cuyo eje de rotación es casi perpendicular al plan 
de la órbita, y Urano. 

Parece resultar de la enumeración de estas irregularida- 
des, que el mundo de tas formaciones celestes debe ser acep- 
tado como' un hecho, como un ÚtAo natsral que se oculta 
Á las especnladoues del espirita por la ausencia de todo en- 
eadmamiento visible de cansa i efecto. En otros términos, 
las proporciones de magnitudes absolotas y de posición re- 
lativa de los ejes, las relaciones que existen en el sistema 
^«netario entre las densidades, las dnractones de rotación 
y las escentricidades , no nos parecen de mas necesidad en 
la naturaleza que la distribución de las aguas y de las tier-- 
ns en la superQcie de nuestro globo , los contomos de sus 
eootínentes 6 la altara'de sus cadenas de moutaílas; nada de 
ley general que pueda establecerse , bajo estas diversas rela- 
cionen, en los cielos ó en tas desigualdades de tas capas ter- 
restres: estos son otros tantos hechos naturales producidos 
por el conflioto de fuerzas miílUples que han obrado en otros 
tiempos en condiciones enteramente desconocidas. Asi es, 
que en materia de eosmogonia , atribuye el liombre al juego 
del acaso lo -que no puede esplicar por la acción generatriz 
délas fuerzas que le soafímiiliares. Si los planetas han sida 
CsVOiados por la condensación progresiva de anillos de ma- 
terial gaseosas , concéntricas al Sol , las densidades , las 
ten^rataras, lastensioDes inagnétieas desiguales de estos 
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aoiUoB espÜMn las diferencias actaales de forma y de gran- 
dor , lo aúsmo qne las velocidades primitÍTas de rotación, y 
algunas pequeQas variacioDes en la dirección de los movi- 
mientos , pueden dar razón de las inclinaciones y de las es- 
centricidades ; además las atracciones de las masas y las le- 
yes de la gravedad hicieron aquí también su papel lo mismo 
que en los sacudimientos que produjeron las in'egutarida- 
des de la superficie terrestre ; pero es imposible deducir del 
estado actual de las cosas, la serie entera de las mutaciones 
porque han debido pasar antes de llegar á este punto. En 
cuanto á la ley bien conocida por la qae se Im querido en- 
lazar la distancia de los j^ianetas al Sol , se ha prohado nu- 
méricamente la inexactitud por los intervalos que separan i 
Mercurio, Venus y la Tierra ; por otra ptxXe está en con- 
tradicción manifiesta con la noción DÚsnta de serie, á causa 
del primer término que se supone. 

Los once planetas principales que conloen en la actsa^ 
lidad el sistema solar, están acompaflados en sus movimien- 
tos por catorce planetas secundarios lunt» ó saiélUes cuya 
axistencia es incontestable; este último número se elevaria 
aun mas aho si secMitasMi cuatro satélites cuya realidad no 
está tan hien establecida. Asi los planetas principales son á 
su vez Ion centras délos movimientos de sistemas subordi- 
nados. Evidentemente ha procedido la naturaleza en las 
formaciones celestes como en el reino de la vida orgánica, 
donde tan frecuentemente vemos á las clases secundarias 
reproducir los tipos príoñtivos á cuya alrededor vienen á 
agruparse los animales y los vegetales. Los sid^Ues son 
mas numerosos hacia las regiones estremas del mundo pla- 
netario , mas allá de las órbitas tan estrediamente unidas 
de lo que se llama los pequeños planetas. Pero por la part« 
opuesta los planetas están desprovistos de lunas , esee^ la 
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de, porque sudiámetro tiéDe la cuarta parte del de uuestro 
globo , miealras que el mayor satélite conoddo , la seeta 
luna de Saturno , es lÍDealmente diez y siete veces mas pe- 
pueQo qae este ültiaio planeta. Los pUaetas mas apartados 
del Sol, loB mas graades, los menos densos y los mas 
apastados, 80Q prensamente los que poseen mas satélites; 
el mismo Urano no se esceptua de esta observación bajo 
mi^Q concepto , porque su aplastamiento fijado por las 
nuevas investigaciones de Maedler , ea-~, escede al de todos 
los otros planetas. Mas en estos sistemas lejanos la diferen- 
cia entre los satélites y el astro central en cuanto á los diá^ 
metros y á las masas es mucho mas pronunciada que en el 
sistema análogo formado por la Tierra y la Luna cuya 
distancia es de 38,400 miriámetros (51,800 millas geo- 
gráficas). También las relaciones de densidad sob entera- 
mente dilerentes, porque la densidad de la Luna es^f de la 
de la Tierra, mienb'as que el segundo satélite de Júpiter 
puece ser mas denso que su planeta central , si es permi- 
tido todavía dar entero crédito á determinaciones tan deli- 
cadas como las de las masas y las de los volúmenes de es- 
tos satélites. 

Entre todos estos sistemas secundarios , al menos entre 
aquellos cnya teoría ofrece cierto grado de exactitud, el 
mas singular es seguramcaite el mundo de Saturno. Los 
casos estremos en punto á magnitudes absolutas y distan- 
cias de los satélites -al planeta central , se hallan reunidos. 
Asi «i sésto y el sétimo satélite de Saturno son enormes; 
m-el orden de los volúmenes, pasan antes de todos los de 
Júpitw ; tal vez el sesto satélite difiera muy poco de Mar- 
te , cuyo diámetro es precisamente el doble del diámetro 
de nuestra luna. Al contrarió, loados srólites mas veci-^ 
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nos á SMumo «pte William Herecfael ácsaAmó tu ITHT 
con ayuda de su telescopio de 40 pies, los tnisinos que^ 
mas tarde , rolvieron á verse con gran trabajo por Jotin 
Herscbel en el Cabo de Boena E^ranza , por Vico en 
Roma , y por Lamont en Municb ; estos dos satélites son , 
decimos, con los de Ur^, los astroe mas peqaeQoB y los 
mas difíciles de ver de lodo nuestro sistema solar; I05 mas 
poderosos telescopios no alcanzarían an saber elt^r las 
eircirastancias favorables. Últimamente, los discos aparen» 
teg de todos esloe satélites son eatrnnadainente peqnefios 
y la determinación de sus daneosiones reales no puede ob- 
tenerse sino por medidas micrométrícas, donde se encuen- 
tran á la vez todo género de dificultades ; felizmeate la »- 
trcmomii cpie representa por BÚmeros los movimientos de 
los astros, taka como apareom á un observador colocado 
sobre la tierra, la. astronomía calculadora en una palabra, 
tiene menos necesidad de conocer esaciamente los TokUne- 
Bca que las masas y las ditfaBei». 

De todos estos planetas seoundariog, el sétimo satélite 
de Saturno es el que se aparta mas de au planeta centra. 
Sia distan»» pasa de un terdo de millón de miriámelrbs; 
es pues décupla de la de la Luna á la Tierra. £b el mundo 
de Júpiter, el último satélite está apartado 193,000 míriá- 
BWtros; es verdad que en el de l>ano lle^wia esta estáñ- 
ela á 262,000 HÜriámetros v si la existeucia del setto satéli- 
te estuviera bien probada. Para acabar de poner en relkve 
estas singulares contrastes, comparemos acAnalmeBle el vo- 
lumen de cada planeta central i las dimmsiones de la «ir- 
bita en que circala su último satélite. Laa dístandtas dé los 
satélites estremos de Júpiter, de Satomo y de Urano, ' es- 
presadas en radios de sus piaiKtas centrales rc^)ectivos, 
son entre sí como^^dl, 64 y 27: el sétima Bottíite de Sa^ 
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tumo parece eatonces apcms mas apartado del; etotro d« 
Saturno qne lo que está nuestra Lona del centro de ia Tier- 
ra; la diferencia no es ma» (fse -1-. El Satéiite~mas cercano 
de su planeta central es, sin contEadiccioit, el primer saté- 
lite de Saturno , que nos ofrece adeniafi el ^emplo único 
de una revolución compleiaraente entwa, lerificada en me~ 
uos de veinticuatro horas. So d^ancia , esjH'esada en se- 
midiámetros de Saturno, es 2,47 se^nn Slaedter, lo que 
viene á ser 14-,857 nüriámetros; se reduciría á 8,808 mi- 
i'íámetros , ai se contase á partir de la mpei^cK de Satur- 
no , y i 913 rairiámetros i partir del borde eslerior del 
anulo; bien débil es esta distancia, y se comprenderá que 
un viagero pueda forararse fácilmente idea, si se recaierda 
la aserción de un atrevido navegante, el capital Beechey, 
que dijo haber recorrido 18,200 millas geográficas (13, £00 
miriámelros] en tres anos. £o fin,^ si en lugar de compa- 
rar eolre sllas distancias absolutas, se continua valuándo- 
las en radio de cada plaoela central , se halla qne la dia- 
taneia del cuarto satélite de Júpitn id centro de este {Ma- 
neta, disocia que escede en realidad 4,800 miriámetroB 
i la que hay de la Lima á la Tietra, se reduce á seis reces 
el semidiámetro de Júpiter, mieobvs que la Luna está apar- 
tada d? nosotros 50-L radios terrestres. 

Finalmente , tas relaciones mutuas de los satélites y sua 
proporcioMs con el pUmeta central , prueban que estoa 
mundos secundarios están sometidos á ks leyes de la gravi- 
tación que rigen los movimientos délos pUnefas al rededor 
del Sol. Del núsmo modo que estos , loa doce saAéMes de 
Soturno, de Júpiter y de la Tierra, se maeren de Occidente 
á Oriente en elipses poco diferentes del circulo; Ja Luna y 
el primer saléslite de Satvrao, cuya escentricidad es 0,068, 
son los dnicea en ^e la drl»ta es mas ediptica que la 4»~ . 
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bita de Jápiter ; la órbita del aesto satélite de Saturno , que 
ha sido para Bessel objeto de observaciones tan precisas, 
ofrece una escentricidad de 0,029, superior por consecuen- 
cia, á la de la Tierra. A los confínes del mundo planeta- 
rio , eu esas rejones distantes diez y nueve radios de la 
órbita terrestre , donde la fuerza central del Sol se halla ya 
notablemente debilitada, el sistema de los satélites de Ura- 
no , presenta anomalías verdaderamente estrañas , mientras 
que los otros satélites recorren como los planetas , Óri)itas 
poco inclinadas sobre el plano de la eeliptica y se mueven 
de Occidente á Oriente , sin esceptuar tampoco el anillo de 
Saturno , que se podría asimilar á una incorporación de sa- 
télites derretidos juntos 6 al menos invariablemente Ugados 
entre si; los satélites de Urano al contrario, se mueven del 
Esl« al Oeste en planos sitnados casi perpendicularmente á 
la eclíptica. Las observaciones que sir John Herschel ha 
proseguido durante muchos años , confirman perfectamente 
estas singularidades. SÍ los planetas y sus satélites han sido 
foiiuados por la condensación de las atmósferas primitivas 
del Sol y de los planetas - principales ; si estas atmósferas 
se han dividido sncenvamente en anillos fluidos animados 
de un movimiento de rotación , es menester que se hayan 
producido efectos de retardación ó de reacción bien enér- 
gicos , de una manera desconocida en los anillos de Urano, 
para que los movimientos de los satélites s^undo y cuarto 
^e hallen de esta suerte dirigidos en sentido inverso de la 
rotación del planeta central. 

Es sumamente probable que el tiwnpo de la rotación de 
cada satélite al rededor de su eje, sea igual al tiempo que 
cada uno de estos astros emplea en hacer su revolución si- 
deral al rededor del planeta que escolta; de donde se dedace 
qM el sat^te debe siempre presentar la misma bz al planeta. 
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Realmente no podría ser rigorosa la coofomiiclad de estosdoa 
períodos , á eaaaa de las deaguaMades de que la reroludon 
sideral es períiidicamente afectada; tal es la causa principal 
de la libración aparente , es decir , de una especie de balan- 
ce cuya amplitud, respecto á la Luna, alcanza muchos gra- 
dos, tanto en longitud como en latitud. Asi es como descu- 
brimos sucesivamente un poco mas de la mitad de la super- 
ficie de nuestro satélite, estando la parte nuevamente visi- 
ble, ya bacía el Este, ya hacia et Oeste del disco aparente. 
Estos pequeños movkoientos libratorios, y otros del mismo 
género que se manifiestan hacia los polos, ponen mas á la 
vista en ciertas épocas , partes interesantes , tales como el 
circo de Malapert, que oculta á vec^ el polo austral de la 
Luna, las regiones árticas que rodean el cráter de Gioja, 
y la gran llanura parduzca , situada cerca de Endinúoo, 
cuya estension eseede á la del Mare vaporum. Sin embar- 
go, las -~- de la superficie entera de la Luna se escondub á 
nuestra vista y permanecerán eternamente ocultas para nos- 
otros , salvo la intervención poco probable de nuevas fuer- 
zas perturbadoras. La contemplación de estas leyes admi- 
rables del mundo material, invita al espíritu á buscar algu- 
na analogía en el mundo de la inteligencia , y »itonees se 
piensa en esas regiones inabordables donde la naturaleza 
ha ocuUado el misterio de sus creaciones : también pare- 
cían destinadas á permanecer ignoradas para siempre, y ún 
embargo, de siglo en siglo la naturaleza dos ha descorrido. 
el velo de algunas partes poco importantes, en que el hom- 
bre ha podido percibir una verdad, alguna vez una ilu- 
sión mas. 

Hasta aquí hemos considerado como productos de una 
velocidad iniml , y como reeligados entre sí por el lazo 
poderoso de una atracción reciproca: primero ks planetas. 
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después los salélitÑ y los aDÍllos eoneéntncos en foniMi d« 
arco Qo interrampido , de quf uno de los planetas mas dis- 
tantes nos ofrece ua ejeiu^o ; nos queda aun que señalar 
otros cuerpos que se mueven también al rededor del Sof, 
de quien reflt^n la luz , y desde luego el enjambre inno' 
merable de loe cometas. Cuando se discute según las re- 
glas del cálculo de las probabttidades, la repartición unifor- 
me de las órbitas de estos astros , los limites de sus mas 
cortas distancias al Sol, y la posibilidad de que se ocul- 
ten i la vista de los ludtilantes de esta tierra , somos con- 
du<ados á asignarles un número cuya enormidad asombra 
i la imaginación. Ya Képler decia con aquella macidad de 
espresion que poseía eo tan aUo grado : «Hay m^ cometas 
en el cielo que peces en el océano.' Y sin euilm^o, el 
número de las órbitas calculadas basta aquí , apenas llega 
á l&O. Con verdad se podría, decir c[ue se valúa en ms- 
oieatos ó setecientos el número de los cometas cuya aparí- 
eion y curso á través de las constelaciones conocidas , se 
hallan probadas por documentos mas ó meuos auténticos. 
Entretanto que los pueblos clásicos del occidente, los Ro- 
manos y loe Grifos, se limitaban á indicar, de tiempo en 
tiempo, el lugar del cielo donde aparecía un cometa, sm 
precisar jwnás nada sobre su trayectoria aparente , los Chi- 
nos , al coottario , observaban y notaban con cuidado todos 
estos fenómenos: sus ricos anales caotieneo detalles circuns^ 
tancíados sobre la rula seguida por cada cometa ; estos do- 
cumentos remontan á mta de cinco siglos antes de la era 
cñstiana, y aun boy sacMi de ellos los astrónomos resulta- 
dos útiles. 

De lodos los astros de nuestro sistema solar , los come- 
tas, cOd sus oolae largas á veces de muchos millones de le- 
guas, aop los -que l^nan los mas {pwtdes espacios de una 
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menor eutfitlttd de -materia. £a efecto, esÍB^MBiMe atri-' 
Wirles una masa equivalente al -^ de la masa leiTesIre , al 
meaos si no» atenemos á los údícob datos ijue se poseen 
hifita ^ora sobre este puato , y án embargo el eoao de ma- 
terias ^Ñformes que los cometas proyeclao á lo lejos se 
bi bailado algmia vez(ea 1680 j en 1^11) de usa longitud 
igual á la de noa línea llevada desde la Tierra al Sol; línea 
inm«isa que alraviesa la órbita de Mercurio y la de Venus; 
también parece que eslai; emanaciODes han alcanzado á nues- 
tra atmósfera, y han podido mezclarse á ella, especialmen- 
te en 1819 y en 1823. 

LoB.comflta8sepreseDtan bajo áspeteos tan diversos, par- 
tioitlaces á Iob individu<Mi mas bien que á la especie misma, 
que f^ria imprudente generalizar los hechos observados y 
hacer indistintamente la aplicadoD á todas las apariciones 
de. estos nuUados errantes; este »a el nombre que les d>< 
bao ya Xenopbano y Théon de Alejandría , el contemporá- 
neo de Paj^ue. Los cometas telescópicos están casi siempre 
de^)ravi^os de cola; se asemejan á las estrellas nebulosas 
de üerschel; estas son nebulosidades redondas, de una laz 
pálida y concentrada hacia el medio. Tal es al menos el ti- 
po mas simple de la especie, pero nosotros no lo presenta- 
mos eomotip» éxs UQ astro naciente, porque podriacor- 
r«^nder ^ualiaente á astros envqecidos cuya materia se 
hubiera volatizado y .lUseminad» poco á poco en eleapacio. 
Guando se trata de cometas mas grandes y mas visibles , so 
distingue la eahtza, el núdto, y la cola simple ó nnílliple, 
á la cual daban los astrónoBMs chinos el nombre pintoresco 
de escoba ¡mi}. £n general , el núcleo no tiene contornos 
bien claros; no <distanle se bao visto algunos tan brillantes 
como las e^ellas de primera ó de wguoda magnitud, y aun 
en medio del dt«, basta.cn la parK del cielo mas alumbrada 



jyGoot^lc 



por el Sol, se distÍDgaiao los oücleos de los grandes come- 
tas que aparecieron en los aQos de 1402, 1532, 15T7, 
1744 y 1843, hechos notables de donde se podría deducir 
que la materia de tos cometas está á veces condeosada y mss 
apta para reflejar la luz solar. Los únicos que hanpresenta- 
tado un disco bien terminado en los grandes telescopios de 
Herschel son: el cometa de 1807 , descubierto en SiciUa , y 
el hermoso cometa de 1811; para el primero , tenia este dis- 
co i" de diámetro aparente y O" , 77 para el segando , lo 
que monta á 100 y á 79 miriámetros los diámetros reales. 
Los núcleos , de contornos menos claros , de los cometas 
de 1798 y de 180S, no tenian mas que 4 d 5 miriámetros 
de diámetro. Los cometas cuya constitución física fué me- 
jor estudiada, y sobre todo el citado cometa de 1811 , que 
permaneció tan largo tiempo visible, presentaron una par- 
ticularidad notable : el núcleo no parecia formar cuerpo eon 
la uebulosídad luminosa que lo rodeaba; Mtaba aislado en- 
teramente por un espacio oscuro. Además , no crecia la in- 
tensidad de la luz regularmente yendo de la orilla hacia el 
centro de la cabeza , pero se veían zonas brillantes concén- 
tricas , alternando con capas de una nebulosidad mas rara 6 
menos reverberantes, y por consecuencia mas oscuras. Ya 
la cola es simple , ya es doble , y en este último caso los 
dos ramos son ordinariamente de larguras muy desigua- 
les (1807 y 1843) ; el cometa de 1744 tenia hasta una séx- 
tupla cola , cuyos radios estremos eran divergentes en un án- 
gulo de 60*. La cola es recta 6 curva; en este último caso, 
puede ser cóncava por los dos lados yen ele8terior(1811), 
ó por un solo costado, y entonces la concavidad está vuel- 
ta hacia la región que el cometa abandona , semejante á 
una llama forzada á desviarse por un obstáculo. En fin, 
las colas están siempre opuestas al Sol y en una misma di- 
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' reccion coa una línea que uniese su Dacimieato al centro 
de este astro. Según Eduardo Biot , esta observación capi- 
tal habia sido becha desde el año 837 , por los astrónomos 
chinos; el hecho fué señalado en Europa hacia el si- 
glo XVi, pero mas claramenle por Frascastor y por Pedro 
Apian. Muchas de estas apariencias ¿plicas tan complicadas 
se esplicau de una manera muy sencida , en considerando 
las emanaciones gaseosas que los cometas proyectan & lo le- 
jos como atmósferas de forma conoidal con cascadas múl- 
tiples. 

Para hallar diferencias bien marcadas en la forma de es- 
tos astros, no es indispensable pasar de un cometa á otro, 
comparar los cometas desprovistos de apéndice visible al 
de 1618 (el 3.*], por ejemplo, cuya cola tenia 104* de 
longitud , porque está fuera de duda que un mismo come- 
ta esperímenta cambios continuos que se suceden con una 
rapidez admirable. Heinsius lo probó en San Petersburgo 
con el cometa de 1744; pero las observaciones mas exactas 
y las mas decisivas de estas variaciones de forma han sido 
hechas con el cometa de Halley, en su última reapa- 
ñcion en 1835 por Besel en Roenigsberg. Sobre esta par- 
te del núcleo que se hallaba directamente vuelta al Sol, se 
divisó un apéndice luminoso , en forma de borla , cuyos ra- 
dios se encorvaban hacia atrás y volvían A confundirse con 
la cola; «el núcleo del cometa de Halley, con sus efluvios, 
86 asemejaba á un cohete volador cuya cola fuera desviada 
y encorvada por un viento ligero. > De una noche á otra, 
hemos notado , Arago y yo , en el observatorio de Paris, 
cambios notables en esos radios emitidos por la cabeza del 
cometa. El gran astrónomo de Kcenigsberg ha deducido de 
sus numerosas medidas y de consideraciones teóricas , «que 
ét cono luminoso se alteaba poco á poco de la dirección del 
Tono I. 8 



jyGoot^lc 



radio vector, en uua cantidad notable, pero que volm 
gíempre á esto direticion para traspasarla en seguida por el 
lado opuesto, por consecuencia, el cono luminoso y el 
Cuerpo del cometa de donde babia sido proyectado , debía 
estar animado de un moTimiento de rotación ó mas bien de 
oscilación en el plano de la órbita. Estas oscilaciones no 
podrían esplicarse por la atracción que el Sol ejerce sobre 
todos los cuerpos graves ; denotan mas bien la existencia 
de lina fuerza polar, es decir de una acción que aspirase á 
atraer en la dirección del Sol la eslremidad de uno de los 
diámetros del cometa y á alejar la otra estremidad. La po- 
laridad magnética que la Tieira posee nos ofrecería alguna 
cosa análoga; y si el Sol esturiera dotado de la polaridad 
inversa , el efecto podrió hacerse sentir sobre la fettogra- 
dacion de los puntos equinociales. » JVo es aquí el lugar 
de dar mas amplios desarrollos á este asunto, pero nos ha 
parecido qoe tan memorables observaciones , que tan gran- 
diosas miras sobre los astros mas estraordinartos del sistema 
solar , debían hallar lugar en el ensayo de un cuadro gene- 
ral de la naturaleza. 

En oposcion con la regla según la cual las colas de les 
omitas deben aumentar á la vez de bríllo y de estension 
eii la inmediación del perihelio , pero permaneciendo eoQs- 
tautemente diríjidos de cara al Sol , el cometa de 1823 ha 
ofrecido el curioso espectáculo de una cola doble de la cual 
lina rama estaba opuesto al Sol , mientras que la oira esta- 
ba casi dirigida hacia este astro, porque formaba con la 
primera un ángulo de 160". ¿No podría acudirse , para es- 
pltcar este fenómeno escepcional , á ciertas modificaciones 
de la polaridad obrando sucesivamente y provocando estos 
dos corrientes de matería nebulosa que agiesen después li- 
bremente su curso? En la Slosofia natural de Aristóteles ge 
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halla una afinidad rara entre la vía láctea y los fenómeiios 
que tcabamos de describir. Las innumerables es^ellas de 
que está compuesta , íóraiarian en el firmamento una zona 
candente (luminosa) , que el Stagiríto presenta como un in- 
menso cometa coya materia se renueva sin cesar. 

Las ocultadoues de estrellas por el núcleo de un cometa 
6 por la capa atmosférica que lo rodea inmediatamente, ar- 
rojarian una gran luz sobre la constitución física de estos as- 
tros notables, si existieran observaciones que pudiesen 
convencer que la ocultación ba sido realmente bien central; 
pero esta condición se ba cumj^o dificilmente , á causa de 
las capas concéntricas de vapores alternativamente densos y 
raros que rodean al núcleo , y de que ya se ba tratado. Ke 
aquí sin embargo un hecho de este género que las medidas 
ejecutadas porBessel, el 29 de setiembre de 1835, han 
puesto fuera de duda. Una estrella de la décima magnitud se 
liallaba entonces á 7", 78 del centro de la cabeza del come- 
ta de Halley , y su luz debió atravesar una parte muy espe- 
sa de la nebulosidad; asi , el radio luminoso de ningún mo- 
do se desvió de su dirección rectilínea. Una ausencia tan 
compl^ de poder rerñngente apenas permite admitir que la 
materia de los cometas sea un fluido gaseiforme. ¿Se habrá 
de acudir á la hipótesis de un gas casi infinitamente enrare- 
cido, ó acaso los cometas están compuestos de moléculas in- 
dependientes cuya reunión forma nubes cósmicas destituidas 
. de la facultad de obrar sobre los rayos luminosos , así como 
las nubes de nuestra atmósfera , que no alteran las distancias 
zenithalesde losastrosque observamos? En cuanto á debi- 
litarse la luz que las estrellas parecen percibir por la inter- 
posición de la sustancia del cometa , con razón se ha atri' 
huido al fondo iluminado sobre el cual se proyectan enton- 
-ces sus imágenes. 
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A las iuvestigacioDes de Arago sobre la polarizaeioD de- 
bemos los datos mas imporlantes y mas decisivos sobre la 
la naturaleza de la luz de los cometas. Su polariscopio le ha 
servido para resolver los mas dinciles problemas sobre la 
constitución Hsica de) Sol y sobre la de los cometas; este ins- 
trumento permite , en muchas circunstancias, decidir si un 
rayo de luz que llega basta nosotros después de baber re- 
corrido un espacio cualquiera , es un rayo directo , un rayo 
reflejado ó un rayo refractado , y si el principio de luz de 
donde emana es un cuerpo sólido , líquido ó gaseoso. Con 
ayuda de este aparato, fueron analizadas simultáneamente en 
el observatorio de Paris, la luz de Bodtes y la del gran cometa 
de 1819: la luz de la estrella ñja se nos manifestó cual de- 
bia esperarse , es decir, como deben hacerlo rayos emitidos, 
bajo todas las inclinaciones y en lodos los círculos azimu- 
tales posibles , por un sol que resplandece con su propio 
brillo; pero la luz del cometa apareció polarizada, tenia 
pues luz reflejada. La existencia de rayos polarizados en la 
luz que nos viene de los cometas no fué probada solamen- 
te por la desigualdad de brillo de dos imágenes; sino es que 
tenemos una prueba de ella en el contraste aun mas palpa- 
ble de los colores complementarios, basado en las leyes de 
la polarización cromática de que Arago babia becho el des- 
cubrimiento en 1811. Estas observaciones fueron renova- 
das , con el mismo resultado, en 1836, 'época de la últi- 
ma aparición del cometa de Halley. Sin embargo, estos 
distinguidos trabajos no permiten todavía decidir sí alguna 
parte de la luz propia de los cometas se mezcla con la luz 
solar que estos astros reQejan ; luego he aquí una combina- 
ción de que ciertos planetas , tal como Yenus, ofrecen un 
ejemplo bastante probable. 

Apenases posible atribuir todas las variaciones que se ban 
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notado en el resplandor de los cometas á sus cambios de 
posición relativamente al Sol. También pueden nacer de la 
condensación progresiva y de las modificaciones que deben 
s<^revenir en el poder reverberante de las materias que los 
constituyen. Hevélius halló que el núcleo del cometa 
de 1618 disminuia en la época de su paso al peribelio, y 
que se dilataba á medida que el astro se alejaba del Sol. 
Estos hechos notables estuvieron descuidados por mucho 
tiempo , y Valz fué quien renovó la observación sobre el co- 
meta de corto periodo; el hábil astrónomo de Marsella hizo 
ver con qué regularidad descrece su volumen al mismo 
tiempo que su radio vector, pero parece muy difícil buscar 
la esplicacion en la acción de un ether cósmico , mas con~ 
densado hacia el Sol, porque entonces seria menester re- 
presentarse la atmósfera del cometa como una masa gaseosa 
impenetrable á este ether. 

Gracias á las formas tan variadas de las órbitas cometa- 
rias , la astronomía solar se ha enriquecido en estos últimos 
tiempos, con un brillante descubrimiento. En 1819, de* 
mostró Encke la existencia de un cometa de corto periodo; 
este cometa jamás deja el recinto en que se mueven los pla- 
netas , y el punto de su órbita mas retirado del Sol se halla 
comprendido entre la región de los pequeños planetas y la 
de Júpiter. Su escentricidad es O, 84S (la de Juno que 
es la mas fuerte de todas las éscentrícidades planetarias, 
es O, 2B5). El cometa de Encke se ha visto diferentes veces 
sin auxilio de anteojo, especialmente en 1819 en Europa, 
y por Runmker en 1822 en la Nueva-Holanda, pero siem- 
pre con dificultad. El tiempo de su revolución es de cerca 
de tres años y medio. Resulta de una comparación escrupu- 
losa de las vueltas sucesivas al peribelio , un hecho capital, 
y es que los periodos conjprendidos entre 1786 y 1838 haq 
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iltsmiauido 'regularmente de revolución en revolución; la 
variación total para los cincuenta y dos afios es de 1 dia 
y ~. Para liacer coocordar los cálculos con las ol>3ervacio- 
neá, no faa bastado llevar una cuenta exacta de las perturba- 
ciones planetarias ba sido mene^er también recurrir Á una bi- 
p<}tesis, por otra parte muy verosimil, y suponer quelosespa- 
cios celestes están llenos de una materia Qúidaescesivamente 
tenue, que acaso opone cierta resistencia á los movimientos, 
disminuyendo la fuerza de la tangente, y por consecuencia 
también los grandes ejes de las órbitas cometarias. El valor 
do la cantidad constante de esta resistencia aparece ser algo 
diversa antes y después del paso del cometa por su perihe- 
lio , tal vez á causa de las variaciones de Forma que esperi~ 
menta entonces esta pequeQa nebulosidad , ó bien de la den- 
sidad variable de las capas formadas por -el ether cóunico. 
Estos becbos asi como las teorías á que ban dado origen, 
constituyen de seguro una de las partes mas interesantes de 
la nueva astronomía. Agregúese á esto que los cálculos dé- 
las perturbaciones del cometa de Encke han suministrado la 
ocasión de someter á una prurf>a delicada el grandor de Jú- 
piter que tanto figura en la astronomía , y dado lugar á una 
disminución sensible en el de Mercurio. 

A este primer cometa de corto periodo vino á juntarse 
pronto un segundo (en 1826), igualmente planetario, ca- 
yo alelio está situado mas allá de la órbita de Júpiter , pero 
mucbomaslejosde la de Saturno. El cometa de Biela verifica 
su revolución al rededor del Sol en 6 aüos y |- . Es aun mas 
débil que el de Encke; se mueve, cMno este en el mismo 
sentido que los planetas , mientras que el cometa de Halley 
es retrógrado. Este es el solo caso que se ha presentado has- 
ta aquí de un cometa que corta la órlñta tmvslre , y que 
podria oicasionar una catáskofe por so encuentro con t» 
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Tierra , si todaria es permitido emplear setnejaute térnÚDo 
hablando lie ud renómeao inaudko en la historia , y cuyas 
eoDseeuencias están fuera de toda apreciacioD. Verdad es 
que débiles masas animadas de una velocidad enorme po- 
drían producir efectos considerables; pero después de haber 
probado que es imposible atribuir al cometa de 1770 uaa 
masa igual á la cinco milésima parte de la Tierra , de- 
muestra Laplaee que puede admitirse , con cierto grado de 
probabilidad , que la masa medía de los cometas es inferíor 
con mucho á —^ de la Tierra (cerca de J^ de la masa de la 
Lona). Sea lo que quiera no hay que confundir el encuen- 
tro de la Tierra y del cometa de Biela, con el paso de este. 
al través de nuestra órbita; este paso se efectuó el 29 de 
octubre de 1832 , pero la Tierra estaba entonces situada á 
una distancia tal de este punto de su órbita , que necesitó 
UQBies eidero para llegar áella. 

ÍMB Órbitas de eetos cometas de corto período se cortan 
también , y justamente se ha notado que las fuertes per- 
turbaciones i que estos pequefLoa astros estáu sometidos, 
podrían muy bieu causar su encuentro; si en efecto tenia lu- 
gar hacia mediado ot^bre. los habitante» de la tierra goza- 
rían dü maravilloso espectáculo del choque de dos cuerpos 
celestes , ó mas bien dis una penetración mutua , acaso de 
una conglutinación que los reuniera en un solo «uerpo , y 
tasdtiea pudiera ser que los viéramos disiparse completa- 
mente eQ «1 espacio. Tales consecuendas de la acción per- 
tutbadora de las masas preponderantes , Ó de la situación re- 
lativa de órbitas que siempre se han cruzado , pudieran ha- 
berle realizado frecueatemente , hace millares de siglos , eo 
la «Miieasidfld de los «ielos; estos acontecimieiOos no pasa- 
riM die jter accidentes awlados sin acción sobre los grandes 
bedioi generales , y sin mas inSueneia que la que pudiera 



jyGoot^lc 



104 
tener ]a erupción ó la obliteración de un volcan, sobre el 
estrecho dominio que nos ocupa. 

Vn tercer cometa de corlo periodo ha sido descubierto por 
Faye, el aíio último (22 de noviembre de 1843), en el ob- 
servatorio de París. Su óriiita elíptica se aproxima mas á la 
forma circular que la de ningún otro cometa conocido; está 
comprendida entre la órbita de Mwte y la «órbita de Satur- 
no. El cometa de Faye, que, según los cálculos deGoIds- 
midt, adelanta en su afelio, á la región de Júpiter, perte- 
nece al pequeño número de cometas cuyo períhelio está si- 
tuado mas allá déla órbita de Alarte. Su período es de siete 
aíios -^i y la forma actual de su órbita es debida tal vez ala 
aocioQ perturbadora de Júpiter , á quien este cometa estuvo 
muy cercano, á fines del aüo de 1839. 
. Si consideramos todos los cometas de órbitas elípticas co- 
mo partes integrantes del mundo solar , y si los colocamos 
por el orden de sus grandes ejes y de sus escentricidades, 
hallaremos muchos que pueden ponerse inmediatamente 
después de los tres cometas planetarios de Encke , de Biela 
y de Faye: primero, el cometa descubierto por Messier 
en 1766, que Clausen mira como idéntico al tercer cometa 
de 1819; después el cuarto cometa de este último año, des- 
cubierto por Blanpain, y de quien ha señalado Clausen ta 
analogía con el cometa directo de 174-3 (este cometa ha- 
bría, como el de Lexell, esperimentado fuertes perturba-- 
ciones por parte de Júpiter); sus períodos parece ser de cin- 
co ó seis aQos, y sus afelios caen en la región de Júpiter. 
£n seguida vienen los cometas cuyo período está compren- 
dido entre setenta y setenta y seis años; estos son: el co- 
meta de Halley, que ha representado tan importante papel 
para la teoría y la física del cielo; su última reaparícion (183&)' 
fué menos brillante que las precedentes ; el cometa de 01- 
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bers (6 de marzo de 1816), y el que íaé descubierto por 
Pons en 1812, y cuya órbita elíptica ha sido calculada por 
Encke.' Estos dos últimos jamás hau sido visibles á la sim- . 
pie vista/Actualmente coaocemos nueve apariciones ciertas 
del gran cometa de Halley; pues cálculos recientes, deque 
Laugier ha tomado los elementos en la nueva tabla de los 
cometas estractada por Eduardo Biot, de los anales cbines- 
C09, han establecido la identidad del cometa de 1378 y el 
deHalIey. Desde 1378 á 183S, el tiempo de la revo- 
lución del cometa de Halley ha variado de 74,91 é 77,58 
de aflos: el período intermedio ha sido de 76,1. 

Esta clase de cometas contrasta con otro grupo de astros 
del mismo género , cuyo periodo , siempre incierto y diGcil 
de determinar , abraza muchos millares de afios. Tal es el 
hermoso cometa de 1811 , que emplea 3000 ados, según 
los cálculos de Ái^elander, en verificar su revolución , y el 
espantoso cometa de 1680, cuyo tiempo periódico escede 
de ochenta y ocho siglos , según Encke. Estos astros se 
alejan del Sol , uno veintiuno y otro cuarenta y cuatro ra- 
dios de la órbita de Urano , es decir 6200 y 13,000 millo- 
nes de miriámetros. La fuerza atractiva del Sol se ejerce, 
pues, aun á estas enormes distancias ; pero también el co- 
meta de 1680, que recorre 393 kUómetros por segundo en 
su perihelio , y cuya velocidad es entonces trece veces ma- 
yor que la de la Tierra, no se mueve en su afelio mas que 
á razón de tres metros apenas por segundo; esta es poco 
mas 6 menos la triple velocidad de nuestros ríos de Euro- 
pa , y esta no es mas que la mitad de la que yo he probado 
en un brazo del Orinoco, el Cassiquiare. Ciertamente, en- 
b« los cometas que no se han podido calcular , y en el in- 
menso núinero de los que han pasado desapercibidos, de-, 
ben hallarse varios cuyo grande eje eeceda mucho al del cOr. 
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meta de 1680. Limiláadonos á este último, cUareíaof alga- 
nos números, á fia de ayudar á la imaginación i formarse 
una idea, no de la estension que abraza la esfera de atrae- 
cioD de los otros soles , sino solamente de la distancia que 
los separa también del afelio ya tan retirado de este cometa. 
Según las recientes determinaciones de la paralage de las 
estrellas mas cercanas , su distancia al Sol sería doscientas 
cincuenta reces mas grande que la distancia del afelio del 
cometa de 1680 ; puesto qoe esta última distancia equivale 
á cuarenta y cuatro ridios de la órbita de Urano , mienkas 
que la de » del Centauro contíene 11,000, y la déla 61 
del Cisne, 31,000. 

Después de habernos ocupado de tos casos en que los 
cometas se alejan mas del astro central , nos resta hablar de 
las mas cortas dislaneias que han «do medidas. El cometa 
de Lexell y de Burckhardt (1770) , célebre á causa de las 
fuertes pertuibadones que esperimentó de parte de Júpiter, 
se aproximó á la Tierra mas que ningún otro cometa ; el 28 
de junio era igual su disUmcia á seis veces la distancia de la 
Luna. Este mismo cometa atravesó dos veces, según pare- 
ce (en 1767 y en 1770), el sistema de los cuako satélites 
de Júpiter , sin hacer esperimentar el menor desorden á es- 
tos pequeflos astros, cnyoe movimientos son tan bien co- 
nocidos. La distancia del cometa de 1660 al Sol fué ocho 
ó nueve veces menor que la del cometa de Lexell á b Tier- 
ra ; el 17 de diciembre , dia de su paso al períhelio , no era 
esta dtetaacia mas que la sesta parte del «Uámetro solar., qae 
viene á ser -1- d« la dlstanda de la Luna. En cuanto í Jos 
cometas cuyo perihelio eseede á la órbita de Marte , reá- 
menle son visdtles para los habitantes de la Tierra , á eauea 
de su ^d^amieoto. ISo obstante, el eomeUi de 1729 Uegói 
su peñhdio en la región situada entre las órbitas de Palas 
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y de Ji^Hter; tanUjieo se observó mas alU de este último 
planeta; 

Después que los coDOcimientos científicos , mezclados de 
algunas nociones imperfectas y confusas, han penetrada 
mas adelante en la sociedad, ha sido mayor que otras veces 
la preocnpacion de las catástrofes de que estamos amenaza- 
dos por el mundo de los cometas ; pero estos temores han 
tomado una dirección menos vaga. La certeza de que exis- 
ten en el seno mismo de nuestro mundo planetario come- 
tas que vuelven, en cortos intervalos, á recorrer las regio- 
nes donde la Tierra ejecuta sus movimientos ; las perturba- 
ciones considerables que Júpiter y Saturno producen en sus 
■ órbitas, perturi)aciones cuyo resultado puede ser trasfor- 
mar un astro indiferente en un astro temible ; el cometa 
de Biela que atraviesa la órbita de la Tierra; este éther cós- 
mico cuya resistencia tiende á estrechar todas las órbitas; 
las diferencias individuales de estos astros que dejan sospe- 
char los grados mas diversos en la cantidad de materia de 
que sus núcleos están formados ; tales son actualmente los 
motivos de nuestras aprensiones , y remplazan, por su nú- 
mero , los vagos terrores que bao inspirado á -los siglos mas 
remotos esas espadas inflamadas , esas estrellas de eabtllera 
qne amenazaban al mundo con un incendio universal. 

Los motivos de seguridad que se han tomado del calcula 
de las probabilidades se dirijen al entendimiento , ilustrado 
por un razonado esUidio del asunto , pero uo podrían pro- 
ducir la convicción profunda que resulta del asentimiento 
de todas las fuerzas de nuestra alma i son iu^otentes sobre 
la imaginaron ; y la úuputacion que se ha hecho á la den- 
cia mod«nia de querer ahogar las preocupaúones que ella 
misma ha despertado, no «arece de fiíndamento. Lo impre- 
visto , lo eslnordinarío , harán siempre nacer el temor , muir 
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ca la alegría ni la esperanza ; aquella es ima secreta ley de 
la naturaleza humana que un investigador grave no debe 
desconocer. Así es qne en todos los paises , en todas ¿po- 
cas, el aspecto estraño de un cometa, la luz pálida de su 
cabellera, so aparición repentina en el firmamento, ha pro- 
ducido también en el espíritu de los pueblos el erecto de un 
poder temible , amenazador para el orden antiguamente es- 
tablecido en la creación ; y como el fenómeno está limitado 
á una corta duración , resulta la creencia de que su acción 
debe ser inmediata ó al menos próxima; luego los aconte- 
cimientos de este mundo ofrecen siempre en su encadena- 
miento un hecho que puede mirarse como la verificación de 
un presagio funesto. Se diría no obstante que las tenden- 
cias populares han tomado en nuestra época otra dirección, 
y que se han revestido de una forma menos sombría ; asi 
es como , en los risuefios valles del Rhin y del Mosela , se 
ha concedido á estos astros , tan largo tiempo calumniados, 
una influencia benéfica sobre la fecundidad de las viQas. En 
nuestra época abundan los cometas , y no han faltado he- 
chos contrarios á este mito meteorológico ; pero nada ha 
podido alterar* la nueva creencia de que estos astros erran- 
tes traen calor. 

Abandono ahora este asunto para pasar á otra serie de 
fenómenos aun mas misteriosos; quiero hablar de esos pe- 
queOos asteroides cuyos fragmentos toman el nombre de 
piedras meteórieat ó de aerolitos , desde que han penetrado 
en nuestra atmósfera. Si entro aquí , como para los come- 
tas , en detalles que pueden parecer á primera vista estrafios 
al plan de esta obra , no es sino después de una madura re- 
flexión. Hemos demostrado todo lo que los caracteres dis- 
tintivos de estos últimos astros tienen de variable y de indi- 
vidual , y cuáu atrasada parece la ciencia , tan adelantada 
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bajo la relación de las medidas y de los cálculos, desde que 
se trata de la constitución física de los cometas ; y es que 
en efecto apenas es posible en la actualidad discernir , en 
medio de este cúmulo de observaciones mas ó menos exac- 
tas , los hechos generales y esenciales de los accidentes ó de 
las particularidades. En este estado las cosas , hemos debido 
limitamos á describir los principales caracteres físicos , lo 
que pudiera llamarse las diferencias de fisonomía , á com- 
parar la duración de las revoluciones, á seúalar, en fin, 
las variaciones eslremas , sea en las dimensiones de las ót' 
bitas , sea en las distancias á los astros mas importantes. En 
estos fenómenos , como en aquellos de que vamos á hablar, 
los tipos individuales dominan forzosamente el conjunto del 
cuadro ; para llegar á la realidad es menester hacer resaltar 
mas enérgicamente los contomos. 

Todo conduce á creer que las exhalaciones meteóricas, 
los bóhdos y las piedras meteóricas son pequeños cuerpos 
que se mueven alrededor del Sol describiendo secciones 
cónicas, y obedeciendo enteramente, como los planetas, á 
las leyes generales de la gravitación. Cuando estos cuerpos 
vienen á encontrar la Tierra , se hacen luminosos en los li- 
mites de nuestra atmósfera , y entonces frecuentemente se 
divisan en fragmentos , cubiertos de una capa negruzca y 
brillante, que caen en un estado de calefacción mas ó me- 
nos marcado. Un análisis minucioso de las observaciones que 
se han podido recoger en ciertas épocas en que las exha- 
laciones aparecen periódicamente (en Cumaná en 1799, y 
en la América del J^orle en 1833 y en 1834], no ha per- 
mitido considerar los bólidos y las exhalaciones como dos 
órdenes de fenómenos distintos; no solamente las exhala- 
ciones están frecuentemente interpoladas de bólidos , sino 
también sus discos aparentes, sus rastras luminosas y sus 



jyGoot^lc 



lio 

velocidades reales no ofrecen mas que diferencias de gran- 
dor y Qo diferencias esenciales. Mientras que se ven enor- 
mes bólidos, acompasados de humo y de detonaciones, 
alumbrar al cielo con una luz bastante viva para ser sensi- 
ble, aun en medio del dia, bajo el ardiente sol de los tró- 
picos , se ven también eihalaciones tan pequeñas que apare- 
cen como otros tantos puntos que trazan sobre la bóveda 
celeste innumerables líneas fosforescentes. Pero ¿estos cuer- 
pos brillantes , que surcan el firmamento de chispas estela- 
rias, son todos de una misma y sola naturaleza? Esta es 
una cuestión que es menester dejar actualmente sin respues- 
ta. Yotví de las zonas equinociales bajo esta impresión, 
que en las ardientes llanuras de los trópicos, como á 405 
mil metros sobre el nivel del mar, las exhalaciones son mas 
frecuentes , coloridas con mas riqueza que en las zonas (rías 
6 templadas; pero en la pureza y en la admirable traspa- 
rencia de la atmósfera de estas regiones . es donde bay que 
. buscar la causa; allí penetra mas fácilmente nuestira vista las 
capas de aire que nos rodean. También es á la pureza del 
cielo de Bokhara á quien sir Alejandro Burnes atribuye «el 
magnifico espectáculo , sin cesar renaciente , de las exhala- 
ciones de colores variados» que pudo admirar. 

Al fenómeno brillante de los bólidos vienen á adherirse 
las caidas de piedras meteóricas que llegan á sumirse á ve- 
ces en el suelo hasta 3 y S metros de profundidad. Esta de- 
pendencia mutua está establecida por numerosos hechos , y 
sobre todo por las observaciones muy exactas que se poseen 
sobre los aerolitos que cayeron en Barbotan en el departa- 
mento de las Landas (24 de julio de 1790) , en Síene (1* 
de junio de 1794), en Weston en el Connecticut (14 de 
diciembre de 1807), y en Juvenas, departamento del Aí- 
deche fi5 de junio de 1821). Estos fenómwios se presen- 
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tan también bajo un aspecto muy diferente: primeo una 
peqaeíla nube muy oscora aparece repentinamente en un 
cielo sereno; después , eñ medio de esplosíones que se ase- 
mejan al estampido de un caQon , se precipitan al suelo las 
masas meteóricas. Alguna vez se ban visto á estas nubes 
recorrer regiones enteras y sembrar ia superBcie de milla- 
res de fragmentos muy desiguales, y de naturaleza idén- 
tica. 

También se \t¡ , pero mas raramente , caer los aerolitos 
de un cielo perfectamente puro, sin formación previa de 
ninguna nube precursora; este caso se presentó hace algu- 
nos meses (16 de setiembre de 1843), cuando cayó el gran- 
de aerolito , con un estrépito semejante al del rayo , en 
Kleimwenden, no lejos de Mulhouse. En fin. los hecbos 
establecen una analogía intima entre las eihalaciones y los 
bólidos que despiden á la tierra piedras meteóricas; porque 
sucede frecuentemente que estos bólidos apenas llegan á las 
dimensiones de las eslrellitas de nuestros fuegos artifi- 
ciales. 

¿Cuál es aquí la fuerza productora ? ¿ cuáles son las ac- 
ciones físicas á químicas que están en juego en estos fenó- 
menos? ¿Las moléculas de que se componen estas piedras 
meteóricas tan compactas, estaban originariamente en el 
resplandor gaseoso ó simplemente diseminadas como en los 
cometas , y se bancondensado en el interior del meteoro en 
el momento mismo en que empezaron á brillar á nuestros 
ojo»? ¿Qu* sucede en esas nubes negras donde truena mi- 
nutos enteros antes de precipitarse los aerolitos? ¿Se ha de 
creer que esas exhalaciones dejan caer también alguna ma- 
teria compacta , ó solamente una especie de niebla , de pol- 
vo meteórico formado de hierro y de níquel? Estas cneslio- 
nes están todavía envueltas en una oscuridad profunda. Se 
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ha medido li espantosa rapidez , la velocidad enteramente 
planetaria de las exhalaciones, de los bólidos y de los aero- 
litos; se conoce el fenómeno en lo que ofrece de general, 
se ha podido probar una cierta uniformidad en las aparíeo' 
cias; pero los antecedentes cósmicos, las trasmutaciones 
originarias de la sustancia permanecen completamente igno- 
radas. 

Si las piedras meteóricas circulan en el espacio , ya for- 
madas en masas compactas (de una densidad mas débil sin 
embargo que la densidad media de la Tierra), es menester 
admitir que no forman mas que un pequeño núcleo , rodea- 
do de gas ó de vapores inflamables , en esos enormes bólidos 
cuyos diámetros reales , deducidos de las alturas y de los 
diámetros aparentes, se han bailado ser de 160 y de 850 
metros. Las mas grandes masas meteóricas que conocemos 
' son las de Babia en el Brasil, y la de Otumpa , en el Cha- 
co , que Rubi de Celis ha descrito; no tienen mas que dos 
metros y dos metros y medio de longitud. La piedra de 
jEgos-Potamos , mencionada ya en la crónica de Paros y 
tan célebre ea la antigüedad , cayó hacía la ¿poca del naci- 
miento de Sócrates; según la descripción que nos ha que- 
dado , era tan gruesa como una doble piedra de molino; y su 
peso como el de la carga entera de un carro. Apesarüe las 
tentativas que el viagero Browne hizo inútilmente para des- 
cubrirla , no renunció á la esperanza de que un día se pue- 
da bailar , pues aunque hay mas de 2300 años que cayó, 
no me parece admisible la destrucción de esta masa meteóri- 
ca. Es tanto mas fundada esta esperanza cuanto que la Tra- 
cia es en la actualidad mas accesible que nunca á los enro- 
peos. Al principio del décimo siglo cayó un aerolito colosal 
en el lio de JV arní , y , según un documento descubierto por 
Pertz, sobrepujidM mas de vara y tercia (medida castellana) al 
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nivel dé Iss ^iias. Es menester notat aquí que todas estas 
masas metedricas antignas ó modernas, deben considerarse 
como los principales fragmentos del núcleo que se ba roto 
con esplosion, sea en el bólido inflamado sea en la nube os- 
cura. Pero cuando considero la enorme velocidad , matemá- 
ticamente demostrada , con que las piedras meteóricas se 
precipitan de las capas esb-emas de la atmósfera basta el sue- 
lo , y la corta duración de su travesía , no puedo resolver- 
me á creer que un espacio tan peqnefio de tiempo haya bas- 
tado á condensar una materia gaseiforme en un núcleo sóli- 
do , metálico , con incrustaciones perfectamente formadas 
de cristales de olivina, de labrador y de pyroxeno. 

Últimamente, todas estas masas meteóricas poseen un 
carácter común , cualesquiera que sean las' diferencias de 
su constitución quimica interna ; presentan un aspecto bien 
pronunciado de fragmento , y frecuentemente una forma 
prismática ó piramidal con remate truncado , fases anchas 
j un poco curvas y ángulos redondos. Luego , ¿de dónde 
puede provenir en estos cuerpos que circulan en medio del 
espacio , como los planetas . esa forma fragmentaria seña- 
lada desde luego por Scbreibers? Confesémoslo aquí, como 
en la esfera de la vida orgánica todo lo que se liga á los 
pnlodos de formación está rodeado de oscuridad. 

Las masas meteóricas empiezan á brillar ó á inflamarse 
efi altaras donde reina ya un vacio casi absoluto. A la ver- 
dad , las nuevas investigaciones qué se deben á Biot sobre 
el importante fenómeno de los crepúsculos, rebajan consi- 
derablemente esta Hnea que ordinariamente se llama , y tal 
vez con demasiado atrevimiento , el limite de nuestra at- 
mósfera ; por otra parte, los fenómenos luminosos pueden 
producirse independientemente de la presencia del gas osf- 
geaO, y Poisson se inclina á creer que los aerolitos se infla- 
Tono I. 9 
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mao macho mas allá de tas ultimas capas de nuestra ca- 
bieiia gaseosa. Pero esta parte de la ciencia , como la - qae 
se ocupa de los otros cuerpos mas graades de qjie se comr 
pooe el sistema solar , no ofrece base sólida á nuestros ra- 
ciocioios y á nuestras iuvestígaciones, sino donde el cáleiir 
lo y las medidas geométricas pueden aplicarse. 

Ya en 1686 consideraba Halley conao un fenómeno cós- 
mico el gran meteoro que apareció en aquella apoca, y cu- 
yo movimiento se efectuaba en sentido inyerso del de la 
Tierra. Pero es á Chladni, á quien pertenece el m^to de ha- 
ber sido el primero que recoooció, en toda generalidad, 1» 
naturaleza del movimiento de los bólidos, y sus reU(aoDe& 
ooQ las piedras que parecen caer de la atmósfera. Mas tar~ 
de, los trabajos de Denison Olmsted, ea 5ewhaven (Mas- 
sacbussets), confirmaron de una manera brillante la hipóte- 
si que asigna á estos fenómenos un origen cósmico. Cuando 
la apaficion de las eihalacíones meteórieas en la noche 
del 12 al 13 de noviembre de 1833, época que después se 
hizo-tan célebre, mostró Olmsted que, según el testimoiüo 
de todos los observadores , los bólidos, así como las exha-^ 
laciones meteórieas parecían llevar direcciones diTer^euleá 
desde un mismo y solo punto de la bóveda celeste, ^uada 
cerca de la estrella ' y de la constelación del León ; estt^ 
punto será constantemente el puuloeomua de divergeijcia 
de los meteoros, aunque el azinuit y. la altura aparente éa 
la estrella hubiesen variado aotableraente mientras la larga 
duración de tas. observaciones. Tina indep«tdencáa t^l ^áél 
movimiento de rotación de la Tierra, prg^a que estos tne^ 
- teoros venian de regiones situadas fuera de nucirá atmósfe- 
ra, y que antes de llegar á ella recorren los espacios celea-. 
tes. Según los cálcuios'dc Enche, basados sobre el-cooJMi^ 
to d«. las ohaervaeiones que ee hjcterou en los EaladostUBi- 
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dos de América , entre las latitudes de 3&° y de 44)', el 
panto del espacio de donde todos estos meteoros pirecian 
divergentes, era precisamente aquel hacia el cbal se dirigía 
ea aqaella época el movimiento de la Tierra. Las aparicio- 
nes de noviembre se reprodujeron en 183* y en 1837 , y 
todas fueron observadas en América; la de 1838 lo faé en 
Brema: estas observaciones probaron de nuevo el paralelis- 
mo general de las trayectorias , así como su dirección co- 
mún hacia el punto del cielo opuesto á la constelación del 
León. Como tas exhalaciones períiidieas afectan una direc- 
ción paralela , mas generalmente que las exhalaciones es 
p<H^dicas , se ha creído notar en 1839, en la aparición del 
mes de agosto (las lágrimas de San Lorenzo) que los me- 
teoros venían , en la mayor parte , de algún punto situado 
entre Perseo y el Toro , punto hacía el cual la tierra diri- 
gía entonces su curso. Ciertamente que un fenómeno tan 
notable como es la dirección retrógrada de todas estas ór- 
bitas en noviembre y en agosto, merece fijarse ó invalidw- 
se por medio de observaciones las mas exactas que en lo 
sucesivo puedas practicarse. 

Nada es mas variable que la altura de las exhalaaones; 
es decir, de la porción visible de su trayectoria; oscila en- 
tre 3 y 26 miriámetros. Este importante resaltado, así 
como un conocimiento mas exacto' de la enorme velocidad 
de estos problemáticos asteroides , se debe á las observacio- 
nes simutláneas de Br andeá y de Bencenberg , y á las me- 
didas de paralaje que Uciéron con el aasilio de una - base 
de 15,000 metros de longitud. Sn velocidad relativa es de 
4 1|2 á 9 mülas por segundo ; es poes del Orden de la que 
anima á los planetas. Esta velocidad verdaderamente plane- 
tarift.de'lo^hóKdos y de las exhaladones , y la dirección 
bien probada deJosmnvímíeritns en sentido inverso del de 
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la Tierra , han sida suceetTameDle los principales ai^umeil- 
tos qne de ordinario se oponen á la hipótesi que ttríbuye 
el origen de los aerolitos á pretendidos volcanes lunares to- 
davía en actividad. Luego , cuando se trata de un pequeDo 
astro desprovisto de atmósfera , toda suposición numérica 
sobre la en«rgia de las fuerzas volcánicas es arbitraria por 
su naturaleza, y nada impide admitir una reacción d«l in- 
terior contra la capa esteríor cien veces mas enérgica , por 
ejemplo, que en nuestros volcane» actuales. Se puede aun 
espliear cómo masas, lanzadas por un satélite cuyo movi- 
miento se efectúa del Oeste al Este , pueden parecemos 
animadas de un movimiento retrógade : basta para esto que 
la Tierra llegue mas tarde que estos proyectiles á la parte 
de su óri)ita que ellos hayan atravesado. Pero si se consi- 
dera el conjunto de los hechos que he debido enumerar , á 
fin de evitar la tacha que se pone á las teorías aventuradas, 
se hallia que la hipótesi del origen seleoitico de estos me- 
teoros supone un concurso de circunstancias numerosas, de 
quesoK) la casualidad podría traer la realización. Es mas 
sencillo admitir la eiistencia de pequeñas masas pkoetariaSf 
circulando desde el origen ea los espacios celestes, y esta 
hipótesi -está mas conforme con las ideas aceptadas ya so- 
bre la formación de nuestro sistema solar. 

Es muy probable que estas masas cósmicas pasen en 
gran número por la inmediacbn de nuestra atmósfera y eon^ 
tiniieu su curso al rededor del Sol, sin haber. e^erímenta- 
do Otro efecto de la atracción del. globo terrestre , que una 
modificacionen la eseenlrieidad de su órbita ; ¡sin duda no 
los volveremoS'á ver BÍ09 después, de muchos-años, y cuan- 
do hayan verificado cierto número de revohicioaes. Por lo 
qne hace á los meteoros ascendentes,. que. Chladni, mucho 
meaos ansparado r^ba vez , espbeaba por la.reaceion de las 
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eapas de aire TÍolentamente comprimidas durante una caída 
rápida, pudo verse desde luego, en estos fenómeaos, el 
eTecto de una fuerza misteriosa, que propendería á lanzar 
estos cuerpos lejos de la tierra ; pero Bessel ha demostrado 
que tales hechos serían tetíricamente inadmisibles; después, 
apoyándose en los cálculos ejecutados por Feldt con el ma- 
yor cuidado, ha probado que la realidad de estos pretendidos 
tiechoe se desvanece, aun en las observaciones qne parecen 
establecerla , si se tienen en cuenta errores inherentes á la 
^eciacion simultánea , heeha por dos observadores sepa- 
rados, de la desaparición de una misma eshalaeion meteórica; 
así, e^ta ascensión de los meteoros no debe ser considera- 
da hasta aqui como un resultado de la observación. Olbers 
pensaba que los bólidos inflamados podisn estallar y lanzar 
verticalmente fragmentos á modo de los cohetes ; creía que 
este rompimiento alteraría, en ciertos casos, la dirección de 
sus trayectorias ; pero estas miras deben ser objeto de nue- 
vas observaciones, 

' Las exhalaciones caen unas veces raras y aisladas, y otras 
por enjambres y á millares. Estas últimas apariciones, que 
los escritores árabes han comparado á una bandada de lan- 
gosta , son periódicas y siguen direcciones generalmente 
paralelas. Las mas célebres son las del 12 al 14 de noviem- 
bre y la del 10 de agosto, dia de San Lorenzo, cuyas lá- 
grimas ardientes parece haber ado en otro tiempo , en In- 
glaterra , el símbolo tradicional de la vuelta periódica de 
estos meteoros. Ya Klceden , en Potsdam , había señalado, 
en la noc^e del 12 al 13 de noviembre de 1823, la apari- 
ción de una multitud de exhalaciones y de bólidos de to- 
dos tamaños; en 1832 se vio el mismo fenómeno en toda 
Europa, desde Portsmeutli hasta Orenhuí^, en las orillas 
del Oural, y aun en la Isla de Francia , en el hemisferio 
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auslrat. Siu embargo , h idea de que derlos dns del aBo 

están afectados de estos grandes fenómenos , do nació has- 
ta 1833 , en ocasión del «ncH*me enjambre de exhaladonea 
que Oltnsted y Palmer observaron en América. la nocbe 
del 12 al 13 de noviendire; entonces caian como .copos de 
nieve; en un solo paraje, durante nueve horas de observa- 
citm se contaron mas de 240,000. Palmer remimta á la 
aparición de los meteoros de 1799 , que fué descrita por 
£llicot y por mi; resoltó de la comprobaron que hice de 
todas las observaciones de aquella época , que la aparición 
habia sido simultánea para los lugares situados en el IVuevo 
Continente , desde el Ecuador hasta New-Hermhut , en la 
Groenlandia (latitud 64' 14'}, entre 46° y 82* de longitud. 
Se reconoció con admiración , la identidad de la^ dos épo- 
cas. Este flujo de meteoros que surcaron el firmamento en- 
tero del 12 al 13 de noviembre de 1833 , y que se perci- 
bieron desde la Junaica hasta Boston (tal. 40° 21'}, se re- 
{H-odujo en 1834, en la noche del 13 al 14 de noviembre 
en los Estados-Unidos de América; pero el fenómeno tuvo 
entonces poca menor intensidad. Desde aquella época , su 
periodicidad se confirmó eo Europa de la manera mas re- 
gular. 

La aparición de San Lorenzo (9 — 14 de i^osto), se- 
gunda lluvia de exh^acioñes meteóricas , procedió con la 
misma regularidad qne la primera. A mediados del último 
siglo , habia ya s^alado Musschenbroek la frecuencia de 
los meteoros qne aparecen en el mes de agosto ; pero Qne- 
telet , Olbers y Benzenberg , {iieroQ los primeros que espe- 
rimentaron la periodicidad de estas apariciones , y fijaron 
la época del dia de San Lorenzo. Sm dnda nos reserva el 
porvenir el descubrimiento de ob'as épocas análogas, afec- 
tadas igualmente á las vu^tas periódicas de estos feoóme- 
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Bos, tales soa , acaso , la det 32 al 2& de abril, la del 6 
al 12 de diejembre, y , como consecuencia de las investi- 
gaeioaes de Gapocci , las fechas del S7 al 29 de noviembre 
Ó el 17 de julio. 
' Estos fenómenos ha pairando haala aquí que se producen 
en UDH independeacia cdn^)lela de todas las circunstancias 
locales, tales como )a altura del polo , la temperatura de 
la atmósfera , eto. Sin embargo , su aparición es frecuente- 
mente acompaüada de otro fenómeno meteorológico, y, aun- 
que esta coincideocia pueda ser un simple juego de casua- 
lidad, tal vez no sea inoportuno seDalarlos. Una aurora bo- 
real muy intensa acompañaba la mas magnífica aparición 
de exhalaciones que se conoce, la del 12 al 13 de noviem- 
bre de 1833, cuya descripción debemos á Olmsted; en 
Brema , en 1S38, hubo la misma conformidad de los dos 
fenómraos; con todo , la caída periódica de las exhalacio- 
nes fué menos notable que en Ricbmond , cerca de Lon- 
dres. He seííalado en otro escrito la nota del almirante 
Wrangel , y tuve (recuentes ocasiones de oírle á él mismo 
confirmar esta singular observación : cuando sa vi^e á las 
costas siberianas del mar Glacial , víó el almirante , en un 
cielo resplandeciente con las luces de una aurora boreal, 
ciertas partes que habían quedado oscuras encenderse de 
repente cuando eran atravesadas por una exhalación, y con- 
servar en seguida su req>lattdor rojizo. 

Estos millares de asteroides constituyen sin duda , di- 
versas corrientes que vienen á cortar la órbita terrestre co- 
mo hace el cometa de Biela. Prosiguiendo esta idea , puede 
imaginarse que su conjunto forma un anillo continuo en el 
interior del cual siguen una direcdon común. Ya los pe- 
queílos [Poetas, situados entre Marte y Júpiter, esceplo 
Palas, BOs ofrecen relaciones análogas en sus órbitas tan 
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estrechamente eutreUzadas. Pero si se trata de la teorfa 
niisina de estos anillos , es menester confesar que bastantes 
puntos quedan aun por decidir: por ejemplo, ¿las épocas 
de estas apariciones esperímentan variación; los retardos 
que sufren y que he señalado hace mucho tiempo, provie- 
nen de una retrogradacion regular ó de una simple mudan- 
za oscilatoria de la linea de los nudos, es decir, de la lí- 
nea de intersección del plano de la c^bita terrestre con e 1 
plano del anillo? Tal vez estos pequ^os astros están agru- 
pados con mucha irregularidad , tal vez sus distancias mu- 
tuas son muy desiguales , y su zona tiene una anchura tan 
considerable , que necesitaría la Tieira dias enteros para 
atravesarla. El mundo de los satélites de Saturno, nos pre- 
senta ya un grupo de una inmensa anchura formado de 
astros íntimamente ligados eaüe sí. La órbita que recorre 
el último satélite , el sétimo , es tan vasta . que la Tierra en 
su movimiento al rededor del Sol , emplea tres días en re- 
correr un espacio igual al diámetro de esta árbita. Supon- 
gamos ahora que estos anillos, que consideramos como for- 
mados de las corrientes periódicas de exhalaciones , en lu- 
gar de ser homogéneos, no contienen mas que un pequeño 
número de partes en que los grupos sean bastante densos 
para dar lugar á una de esas grandes apariciones, y se com- 
prenderá por qué los brillantes fenómenos del mes de no- 
viembre en 1799 y en 1833, se reproducen tan rara vez. 
Qlbers habia hallado , en sus profundas meditaciones sobre 
este dificil asunto, algunas razones de anunciar para la ¿po- 
ca del 12 al 14 de noviembre de 186? la primera vuelta 
de este gran fenómeno, en que las exhalaciones, niezcla-< 
das de bólidos , caen del cielo oomo copos de nieve. 

Alguna vez la aparición de noviembre no ha sido visible 
mas que por algunas partes muy Umitadas de la superficie 
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terreare. Por ^emplo, m 1837, fué tríllaBte en logia- 
térra, yse comparaba ian dmbasco de meteoros (metcortc 
thower), mienlfas que en Braunebei^, en Prusia, liQ ob- 
servador muy ejerútado y laborioso no rió , durante esUt 
misma noche , mas que un pequeQo mimero de eshala- 
cípnes aisladas; ain embargo, el cielo permaneció god»- 
tantemente. sereno, y la obsei^acion empezada desde las 
siete de la noche, se prolongó hasta la salida del Sol. Bes- 
sel ha dedacido de estos hechos qne un grupo poco esten- 
dido de los asteroides de que. se compone el anillo, ha po- 
dido llegar á la región terrestre hátáa el punto en que la In- 
glaterra está situada, mientras que las regiones mas mién- 
tales atravesaban una parte del anillo mucho menos rica 
eomparatiramente. Si la hipótesi de una retrogradadon 
regular ó de una simple oscilación de la linea de los nudoá 
tomaba consistencia, los documentos antiguos seharian ob- 
jeto de UQ interés especial. Tales son los anales chinos, 
donde se halla eiUre las noticias cometográficas muchos 
datos relativos á apariciones de meteoros que remontan i 
épocas anteriores á las de Tyrteo ó de la segunda guerra 
Messeniaca. Citemos, entre otras, dos apariciones que tu- 
vieron logar en el mes de marzo , y de las cuales data una 
de 687 años antes de la era cristiana. Eduardo Biot lo ha. 
notado : entre las cincuenta y dos apariciones que ha reco- 
gido en los anales chinos , las que se verificaron del 20 al 
S2 de julio (antiguo estilo) son las mas frecuenta; bien 
pudieran corresponder á la aparición actual del dia de San 
Ijorenzo, qne de esta manera se habría adelantado. Bogus- 
lawki, hijo , ha descubierto en los anales de la iglesia de 
Praga [Benesm de Borowie Chronieon EcleiwB Prageniis), 
una aparición de exhalaciones , en fecha de 21 de octubre 
de 1366 (ant^o estilo) ; si esta aparición que&é entonces 
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vúSik en metlk» d«1 dúi, tattet^nde al {enómeno «etual 
éA iBCB de noviembre , Be puede deducir de la precesión 
en 477 ailos , que el sistema entero de los meteoros ó mu 
bien que su centro de gravedad describe , ceo un mevi- 
núentú retrógrado, una órbita al rededor del Sol. £d Sb, 
resulta de laa teorías deetúvueltas mu arriba, que si se en- 
euentrao aílos en que las dos apariciones de agosto y de 
noviembre faltan á la vez sobre toda la supn^eie de la tier- 
ra , es menester buscar la causa , ya en uuá interrupción 
del' anillo , en los intervalos que dejarian entre si los grur 
pos sucesivos de asteroides , ya como quiere Poisaon , en 
tas acciones planetarias cuyo efecto sería modificar la fonna 
y BÍtuacioQ del aiüllo. 

Lo hemos dic^o, esas masas sólidas que caen del cielo i 
U tieira son lanzadas f<x los bólidos inflamados que se ven 
durante la noche ; por el día , y sobre' todo en un cielo se- 
reno , se les ve caer con estniendo del seno de una nube 
sombría; entonces están fuertemente recalentadas, pero no 
candentes. Luego cualquiera que sea su origen, llevan estas 
masas es general, un carácter común que es imposible des- 
conocer ; cualquiera que sea la fecha de su caída , en cual- 
quier lu^ar del globo que se bayan recogido, son las mismas 
las formas esteríores, las propiedades físicas déla costra, 
y los modos de agregación química de sus elementos. Una 
pandad de aspecto y de con^tucion tan pa^>able , no se 
ha ocultado á los observadores; pero cuando se buscü 
ea los individuos , se encuentran también notables eaeep^ 
ciones. Compárense los aerolitos de que Pallas ha hecho 
mención, Ui masa de hierro maleable de Un^schina eael 
comitato de Agram, y la de las riberas del Siaún, «n e^ 
^i^iio de leniscñk, ó mas bien ias que he referido de 
HAjioo, y (fue todas contieneQ 06 p<h: 100 de Iñerco; con 
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kt8 aerábko? dfl SeM , don4e qwoas m haUa -ij d« <«(t 
metd , oaa Jos de Alúa > de. Jonziic y de Javeiau , que to- 
dos están desprovistos de hierro metálico , y qae se redu- 
cen A umi mezcia de que el miueralogiita pu^ distiofuir 
los elementos eutemneute sepsrlidgfl yi en mstales, ¿et 
posiMe concebir una opodicion mas palpable? También ha 
sido meMster distinguir, estas masas oÓBDÚGas en dos claae^, 
la de los: htcaros mtíñ&siaoa combinados con el niqael> y la 
de las piedras de granos fiíMs i grosaoe. Otro carictn* 
partieular á Iqs aenHitos, es el aspecto de 8u..eostra este- 
rior , cuyo eapesor nunca eecede de algunos dicinuw de 
miUmetros; el lustre de la supef^cie se asemeja al de U 
pez ; también se ven a^na vez venas á ramificaciones muy 
marcadas. Vw indo, que yo sepa, hace escepúon bajo cale 
concepto; y es el aerolito de Qiantonnay (Vendée), cuyos 
poros y entumecencias constituyen., como en el aeróte 
de Juvenasi una segunda singularidad casi tan rara coma 
la primera. En todos los otros la costra negra es distinta 
del resto de la masa de un gri« bastante claro , y la Uiua 
de separación es enteramente tan tersa , como en e 1 pedrus- 
eo de granito Manco de soroque ne|;ro ó gris de plomot 
4lte he referido de las cataratas del Orinoco, y que se halla 
en otras muchas cataratas, en las del Tiilo y del río Con- 
go, por ejemplo. El fuego mas violento de nuestros hor- 
nos de porcelana no jH-oduciria nada análogo á esta costra' 
tan claramente distinta de la masa de los aerolitos cuyo in- 
terior no ha esperimentado ninguna alteración. A k verdad 
algunos hechos parece que in^can en estos fngmwtos 
meledrioos una especie de reblandecimiento ; pero en ge- 
neral , d modo de agregación en sus partes, la ausencia de 
^kutanueirto después de la caída y el poco calor que pOt- 
seen en este instante , no permitan adnitír que su maaa in- 
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téribr ha]^' estado en fusión durante acorto Iráneito qae 
bmi rworrídoi desde los Ihnites de la ntmósfera hasta la so- 
perfiéie de la tierra. 

Se hallan en estos cueipos, cuyo análisis químico ha 
sido tan bien hecho por Berzelias, los mismos elementos 
que vemos esparcidos en la superficie de la tierra, y «o» 
odio metales: el hierro, el niqíiel, el cobalto, la mangan 
nesa, el cromo, el cobre, el arsénico y el estallo: después 
cinco tierras en fin, la potasa, la sosa, el azufre, el fitsfo- 
ro y el carbón; eeta es la tercera parte del númwo de los 
cuerpos simples actualmente conocidos. Aunque estén for- 
mados de los mismos elementos químicos que las especies 
minerales de nuestras montafiás y de nuestras llanuras, no 
presentan menos las masas meleóricas , en la manera con 
que estos elementos están combinados , un carácter ente- 
ramente distinto , un aspecto estraño i nuesbt» globo. El 
hierra eñ «I estado nativo que se encuentra en (»)si todos 
los aerolitos, les imprime también iin sello espedal, mas 
no se podría atribuir el tipo esMusivo á la Luna; ¿pues qué 
razón hay para que otros asiros no estuviesen como ella, 
desprovistos de agna , y privados de esas reacciones quími- 
cas de donde nace la osidacion? En cuanto á esas vesicu^ 
las gelatinosas , en cuanto á esas masas orgánicas sem^an- 
tes á la tremtlla noitoc , que se han mirado desde la edad 
media , como un producto cósmico , residuo de las exhala- 
ciones ; en cuanto á esas pyritas de Sterlitamak f al Oeste 
del Ural), que pasaban por núcleos de pedrisco, es me- 
nester clasificarlas entre los mitos de la metereologia. Los 
aerolitos de testara fina y granada , compuestos de olivina> 
de augita'y de labrador; son, según las observadones de 
(ünstato Rose, los linicos que se- aproximan á nuestros ihi' 
nenlee (tal es él awólito dé Juveuas, muy semejente á la 
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balkQ«D la cortesa terrestre; y-auH eu el lüoro mMetirico 
deSibería, citado, por Pallas, la olívina no se dieliogue de 
la olivioa ordinaria sino por la ausencia del niquel, il cual 
se ba sustituido el óxido da estado. Sise recuerda que la 
olivina. meteárioa contiene, como nuestros basaltos, VIóAQ 
por 100 de magnesia, y que for^ia mas de la mitad dia las 
partes terrosas de los aerolitos-, según Berzeliita, no ctor 
sará admiración la gran cantidad de eilicatos de toagofisü 
que 56 halla en estas masas cásoiícas. Y pnesqueel aerolito 
de Juvenas eDcierra críst^es separables- de augita y d« 
labrador, puede deducirse del -análisis de las piedras mer 
teiíricas de Cbáteau-Henard, de.Blaasko y de Cbantonnay, 
que la primera es probablemente una diorita compuesta die 
hombleoda y de albita, y que las otras- dos son eoud>ina- 
ciones de bprnblepda y de labrador. Pero estas analog^ías 
me parecen otuy débiles angumontos paca citarlos en bvttr 
del origen teirestre <i atmosférico que se ba querido asig-r 
nar á los aecóUtos. ¿P^r-qué, y aquí podré recordar la cén 
lebre plática de Newton y de -Caí^üit en KeBsingtoa , por 
qué-, digo, los elen^ntois qile Cormuí uo. mismo grupo de 
asiros, uauñsma sistema planetario, no habrán de ser ed 
gran parte idénticos? ¿De qué .manera se ba de admitir co- 
mti ¡HÍnvipio la beteroguieidad de los planetas ^ en présMH 
-cía del- bello- sistema que esplieasu-fjéneeis, por la c«ideir 
«aeian gradual rde anillos gaseosos- que la atmósfera, solar 
faubiera sucesivamente abandonado? En mi opinión,, estar- 
mos.tan poco lautorizados para- aU^Miir escluHvaiuente al 
UiqueU'al hierro, á laolivina ó. al pyrógeoo ^augita) de 
Los a»ólit(>», la eaUfioacioD ás sustabdaí terEesUtes, como 
yo- podría eetwlo en.designar, poriejempl», cwn» espeeiea 
«UEQpea^ de la flora asiática, esas f^iuitas alctnwas que lu; 
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«eontntdo nuft ittá M C%. Y d los astros d« un misma 
sisteint se componen de los mismos elementos, ¿cómo de- 
jtr de admitir que estos elementos, sometidos á las leyes 
de ana atracción mátaa, puedan combinarse en reladones 
determinadas, j dar origen, ora i las cúpulas resptande- 
cáentes de nieve ó de hielo que cubren las regiones polares 
de Marte, on en otros astros, i las pequeñas masas me' 
teóricas qne encierran, como los minerales de nuestras 
montanas , cristales de olivina , augita y labrador? Jamis 
d^ entregarse nada á lo ari>>trarío , y hasta en el doim- 
liío de las conjeturas es menester que el espíritu sepa de* 
jarse guiar por la inducción. 

En ciertas épocas se oscurece el disco dd Sol momen- 
táneamente , y BU luz se debilita hasta tal punto , que se 
Ten las estrellas en medio del din, Vn fenómeno de este 
género, que no pnede espliearse ni por nieblas, ni por ce- 
Bizas Tolcánicas, tuvo lugar en iM7, hacia la época de la 
fatal batalla de Mühlberg y duró tres dias enteros. Kepler 
qniso bascar la eatna . primero en la interposición de una 
«oterM eomilúa, y después en una nube negra que ema- 
nacioaes. fnligÍMosaa salidas del cuerpo mismo del Sol, 
hubieran contribuido á fonnar.' Ghladoi y Sehnurrer atri- 
buían al paso de masas meteórteas delante del disco dcj Solt 
los fenómeDos aDálogois de los aflos 1090 y 1203; qne 
Aieron de mas corta daracion, el [mmero por espacio de 
tres horas , y el segundo por el de seis solamente. Desde 
que las exhalaciones están consideradas como íorraanáo an 
anillo eoBtÍBuo , sitúalo en el sentido de su dirección co- 
mún, se ha notado una singular coiaeideucia entre las vueh 
la» periódieas de las lluvias dé meteoros y las manifestado" 
Bes de los raísteriosoB fem^nenos de qne acarnos de ha. 
blar. IngoBiosae investigaciones, una «Ksousion profunda 
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fo Erman á seSalar dos ¿pocas del alto en que esta eoinci- 
deueia se ha imutifeetado de uoa. manera palpable, el 7 de 
febrero y el 12 de mayo. Luego la primera de «slas doa 
fechas corresponda á la «onjuneioQ de las uhalaeione» i|Ufl 
están en el mm de agosto en oposieioii eon el S&U '* stt- 
gunda corresponde á la eaujuDcion de los asteroides de 
Boviembdre y á los famoso^ 4iai frioi de las t^eondas po- 
pulares (San OUmerlo, Saa Pancracio y San Serváis]. 

í^ SiéstoSo9 gnegos que se conoce fueron peco incUwh 
dos á U observaeioD, pe^o tan ardicmtes y tas fecundes en 
sistemas, etiando se trataba de eepliear Jos fenóiaenos que 
no babian hecho mas ({oe entrever, nos bao de}ado, sohre 
las exhalaciones y los aerolitos , apuntes muy cercanos á 
las ideas que se aceptan generalmente' hoy sobre, el origeit 
cósmico de estos meteoros. «Algunos SUsofos pieneaBr 
dke Plutarco en la. vida de I^saader, que iaaexbalacioiuta 
no provieDen de partas desprendidas de éther que 'vinieran 
á apagarse en el aire , iamedialamente de^tues de bab^w 
¡uQamtdo ; m nacen tampoco de. la combiistíOQ del aire que 
sedisnelve, tm gran cantidAcl, ralas, recaes aiperioresj 
mas. bien son,ett«tfM ceUtíttiqut «a<«, ea<docir, que¡ tiia-> 
traídos de cierta «añera á la fuerza derotaciún general, sea 
prDcípiladofl ea Begiúda,.Írr<^^náeBtfl, oo-soloeabre lad 
rcgÍDn(|9 habitadas de la TierTa', stn6 también en el océano,» 
y' en esto conaj^ eliDo'votrerlo^áJutlfar.a Dit%aieS' do 
^(donia se espresaien-términoe lod:rría mas darosi éntEe 
las estrellas: ivisibles , «e mderen tanhisn esti-ellas inTÍsibles^ 
á las cuales, por consecuencia « no se les ha podido:dir 
nombre. Estas caeo frecuentemente sobre la Tierra y se apa- 
gan como aquella «sCreilq^f^e jiíedraf , que cayd euterámen-r 
te encendida cerca de .^gos Potom^A Sin «duda s^.l^Un 
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ka iiÁpRWlo el 6l¿Mfo' de Apolonia áe una doc^ina mas 
antigua , puesto que creía también qne los astros eran seme' 
jantes á la piedra pómez. En efecto, Anaxágorasde Glazo- 
menes se figuraba todos los cuerpos celestes > como frag- 
mentos de rocas que el etber , por la fuerza de su movi- 
mienlo giratorio, habria arrancado á la Tierra , inflamados 
y tnaíormados en estrellas». Asf, la escnela jónica colo- 
caba, con Diógenes de Apdonia, los aerolitos y los astros 
en una nnsma y sola dase; les asignaba un mismo origen 
terrestre , pero solo en el sentido de que la Tierra como 
cuerpo central , hubiera snministrHdo la materia de todos los 
qne la rodean , lo mismo que nuestras ideas actuales hacen 
nacer el sisUuna j^anetario de la atmósfera primitiTamente 
dilatada do otro cuerpo central, el Sol. Es menester cuidar 
de no confundir estas ideas con lo que se llama cornuomen- 
te el or^en tsrestre ó atmosférico de los aerolitos , ó con 
aquella singular opioion de Aristótdes, que do veia en la 
enorme masa de^^gae Potamos mas qUe una piedra arreba- 
tada por un huracán. 

' Hay unadisposidon de e^íritu mas perjudicial aun qne 
la (»-edutidad desnuda de toda critica; y esuua arrogante in- 
credulidad que desprecia los hechos sin donarse profundi- 
larios. Estas dos estravagancias del espíritu ponen un obs- 
táculo á los progresos de la ciencia. Ea vano, hace vÑifti-. 
cinco siglos , hablaban los anales de los pueblos de {úedra» 
caídas delcifiio; á pesar de tantos, hechos apoyados en testi- 
monios oculares i irrecusables, tales como esos betyles {i) 
que hicieroD tan gran papel eoel culto de los meteoros en- 
tre los antiguos; ese aerolito que los compañeros de Cortés 

[i) Batjle, piedris informes idandis eo Oriente como imigencs át los 
áioaea. Diee. de Boittt, én la palabra' Belyh. tdtm de Beteh«velU, «n la 
mritma ftalahn. (N. del T. MptBet.) 
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vieron en Cholnk, y que había caído sobre la pirámide ¡n- 
mediata; eeas masas de hierro metedrico de que los califas 
y los príncipes mongoles se hicieron forjar hojas de sable; 
esos hombres muertos por piedras caídas del cielo: uñ frai- 
.le en Cremona el 4 de setiembre de 1 51 1 , otro monje en 
Milán, en 1650, dos marineros suecos heridos en su navio 
en 1674; á pesar de tantas pruebas acumuladas, un femime- 
no cdsmico de esta importancia se ecbd en olvido , y sus ín- 
timas relaciones con el mundo planetario quedaran ignora- 
das hasta el tiempo de Chladni , ilustrado ya por su descu- 
brimiento de las líneas nodales. Pero hoy es imposible con- 
templar con ojo indiferente las magnfOcas apariciones de las 
noches de noviembre y de agosto; diré mas , uno solo de e8~ 
tos rápidos meteoros bastaría muchas veces para dar or^en á 
serías meditaciones. Si vemos ese movimiento que surge de 
repente en medio de la calma de la noche , y qne perturba 
por un instante el resplandor suave de la bóveda estrellada; 
si seguimos con la vista al meteoro que cae, trazando- en el 
firmamento una luminosa trayectoria ¿no hemos de pensar al 
mismo tiempo en esos espacios infinitos por todas partes lle- 
nos de materia vivificados por el mismo movimienlo? ¿Qué 
importa la eslremada pequenez de esos meteoros en un sis- 
lema en que se hallan al lado del enorme volumen del Sol, 
átomos tales como C¿res, tales como el prímer satélite de 
Saturno ? Qué importa su súbita desaparícion , cuando un fe- 
nómeno de otro orden , la extinción de esas estrellas que 
bríllaron de repente en Casiopea, en el Cisne y en el Ser- 
pentario , nos ha forzado ya á admitir que es posible la exis- 
tencia en los espacios celestes , de otros astros distintos 
de los que vemos siempre. Al presente lo sabemos , las ex- 
halaciones son agregaciones de materia, verdaderos asteroi- 
des que circulan al rededor del Sol , que atraviesan , como 
Tomo I. 10 
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lo» cometas, las órbitas de 1<» grandes planetas, y quebñ- 
llap cerca de mieslra atmóefera ó al menos en sus ^ma9 
capas. 

Aislados en nuestro planeta i de todas lae partes de la 
creación que no comprenden los límites de nuestra atmúsíe' 
ra, no estamos en comunicacioa con los cuerpos eeleates, 
sino por el intermedio de los rayos tan íntimamente unidos 
de la luz y del calor , y por esta misteriosa atracción qM 
las masas lianas ejercen , en nzon de su masa , so- 
bre nuestro ^obo , sobre nuestros marea y aun sobr# 
las ci^as de aire que nos rodean. Pero si los aeró- 
Utos y las exhalaciones son realmente asteroides pl^ 
netarios, el modo de comnoieaeif»! canana de naturaleza» 
se hace mas directo , se materializa en cinto modo. En efeo' 
to , ya no se trata aquí de esos cuerpos lejanos cuya accioB 
sobre la tierra se limita á produar las TÍbraciones liraiinosas 
y caloríficas, i áprodoctr también movimientos, seguB las 
leyes de una gravitación recíproca; se trata de cuerpos ma-- 
teriales que, abandenando los e^acios celestes, atraviesan 
nuestra ^mósfera , y vienen á chocar eon la tierra de que 
hacen parte «t addante. Tal es el solo aconteciniiento c6s- 
mico que puede poner ánuestro planeta eo contacto con las 
olrxi partes éel utüverso. Acostumbrados como estamos á 
no conocer los seres colocados fuera de nuesb'o globo sino 
por medio délas medidas, del esculo y del raeiocinte , nsa 
admiramos de poder tocarlos ahora , pesarlos y aaalirarlos. 
Asi es ooDio la cieucia pone en juego en nuestra alma los 
secretos resortes de la nnaginaeiony las fuerzas tivas del es- 
piribi, cuandoel vnlgo nove, en estos fenómenos, masque 
chibas que se encienden yse apagan , y en esas piedras ne- 
gruzcas, oaidas con estrépito d^, seno délas nubes, mas 
que el producto grosero de una convulsión de hi natnraleza. 
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Si edos enjiBlbre» ds asteróides , de que nos faemas ocu- 
pado víKicba tiendo . como de im asunto predilecto , se^ 
aproiiman á los coioetas por la petpieñCz de mu lamas y per 
ia Hiulliplicidad de susórbkai, dieren sin embargo, de uoa 
BUnera esencial, por el mío he<¿D de que no brilUa y na 
M hacen viables para nosofate sino en el instante qae 
atraviesan la esfera de acción de nuestro glt^e. Pero el es- 
tudio, de estos meteoros no completa todavía el cuadro dé 
Dnsstro BÍalema pluetaho , tan complexo , tan rico en for- 
mas variad», desde el descubrinícnto de loa pequeños pl»t 
netas , de los cometas interiores de corto periodo , y de los 
BSterdides meteórieos; nos resta hablar del anillo de materia 
cósmica al ead se atribuye la luz zodiacal , ya citada mu- 
chas veces en el earso dé esta obra. Cualquiera que haya 
pasado años ei^os en la zona de las palmeras , cooserrarü 
toda su vida irtí dillcfr recuerdo de aquella pirámide de hot 
que alumbra una p^rte de las noches siempre ignales de loa 
trú|HC03. La he visto tao brillante como la vía Mctea en el 
Sa^tarío, no solunente sobre las cimas de los Andes, en 
esas alturas de' 3^000, ó de 4-,000 metros, donde el aire es 
kan puro y tan raro , sino también en los inmensos Uanoi de 
Venezoela, y á la orHIa del mar , Injo el cielo siempre se- 
reno de Cumairi. Alguna vez sin embargo se proyecta nná 
pequeQa nube sobre la luz zodiacal y forma una coutraposi- 
cion pintoresca ra el fondo laminoso del cielo; entonces se 
presenta hernKtsfsimo el fenómeno. ' Kste jnego de la atmós- 
fiera se halla seftahdp en nti diario deviage, cuando pasé de 
Lima i la costa occidental de Héjiéo: «Hace tres ó outtr6 
noches (por 10.* y 14.* de latitud seteotríonal} , que pérci' 
1)0 la Inz zodiacal con sna magnificenáa enteramente sue- 
va para nú. £1 resplandor de las estrellas- y de las nebnlo-- 
888 paedehacec crear qae, en esta parte del mar del Sud, 
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la tnspare&eta de la atmósfera tn estraordúaria. Del 14- 
al 19 de marzo, nray regularmente tree cuartos de hora 
después de ponerse el Sol, era imposible divisar la menor 
traza de la luz zodiacal , y sin embargo la oscuridad era 
completa. Una hora después de puesto el Sol, aparecía de 
repente con un gran resplandor, entre Aldebsran y las Plé- 
yades; el 18 de marzo lleg6 á 59* &' de altura. Cerca del 
horizonte, á un lado y á otro , seestendían pequeñas nubes 
prolongadas ^que se desprendían sobre nn fondo amarillo; 
mas alto , otras nubes diapreaban el azul del cielo con sus 
colores variables ; se hubiera dicho que era ponerse el Sol 
segunda vez. Entonces , hacia esta parte de la bóveda cele»* 
te , aumenl^a la claridad de la noche hasta igualar casi á la 
del cuarto creciente de la Luna. A las diez ya estaba muy 
d^ilitada la luz zodiacal, y á media noche apenas veía una 
traza en esta parte del mar del Sud. El 16 de marzo , en el 
momento en que brillaba con su mas vivo resplandor , se 
descabria eu el Oriente una débil reTerberaeion.» De otro 
modo sucede en nuestros climas del Norte , en esas r^o^ 
nes brumosas que se llaman templadas: la luz zodiacal no 
es visible de unamanera clara, sino al principio de la pri- 
mavera, después del crepiíscnlo de la tarde, por óma del 
horizonte occidental ; y hacia el fin del otoño , á el Oñea- 
te , antes del crepúsculo de la mañana. 

Apenas se comprende que un fenómeno tan notable no 
haya llamado la atención de los físicos y délos astróaontosi 
antes de meduido el siglo XVII , y que no lo percibieran 
los ár^es que tanto observaron en la> antigua Bactriaua, 
en las orillas del Eufrates y en el mediodía de España. Ea 
fin, el tardío descubrimiento de las dos nebulosas de An- 
drómeda y de Orion , que Simón Marius y Huyghras des- 
cribieron los primeros* no e& menos admirable. En la Bri- 
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tannia Baeontcaáe'Ctíidny , en 1661, es doode se baila la 
primera descripcioabien clara de la luz zodiacal; la primera 
observacioD puede remontar á dos ó tres aflos antes ; pero á 
Dominico Cnsini pertenece el mérito incontestable de habn- 
sido el primero qae sometió el feaómeno á im «amen pro- 
fundo (en la primarera de 1683). £d cuanto á la hiz que 
vio en Bolonia en 1668, j que también tíÓ, en la niimuí 
^oca, el célebre viagero Cbardia (los astról(^os de lac(»r- 
te de Ispaban no lo habian notado antes ; la llamaban nysekt 
pequeña lanza), no era esta la luz zodiacal , como tmta» 
Teces se ha supuesto ; era la enorme cola de uq cometa cu- 
ya cabeza estaba oculta bajo el horizonte , y que debia pre- 
sentar una grande analogía de aspecto y de posición con el 
lai^o cometa de 1843. Pero es imposible no reconocer la 
luz zodiacal en la brillante claridad que se vio en 1 S09 , du- 
rante cuarenta noches consecutivas , montar como una pirá- 
mide por cima del horizonte oriental de la llanura mejicana: 
en un manuscrito délos antiguas Aztecas perteneciente ála 
Biblioteca real de Paris {Codea; Telleriano-RtmenúiJ , he 
descubierto la memoria de este curioso fenómeno. 

Asi, la luz zodiacal ha existido en todos tiempos, aunque 
su descabrimiento no remonte , en Europa , mas que á Chil- 
drey y á Dominico Cassini. Se ba querido atribuirla á nna 
cierta atmósfera del Sol ; pero esta esplicacion es inadmisi- 
ble, porque, según las leyes de la mecánica, el aplana- 
miento de esta atmósfera no puede esceder al de un esferoi- 
de cuyos ejes estuvieran en la relación de 2 á 3 ; por conse- 
cuencia , Bos capas estremas no pueden estenderee mas allá 
de los i de radio de la órbita de Mercurio. Estas mismas j«< 
yes fijan también los limites ecuatoriales de la atmósfera de 
un cuerpo celeste girando sobre sí mismo , al punto en que 
la gravedad se halla equilibrada con la fuerza t^i^fuga; 
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ria igual al tiempo de la roUcion del astro ocntni. Esta li» 
mhaoioD tan reducida de la atmósfera actual de aueslro^l 
ee haefi palpable sobre todo cuando se la compara á la de 
las estrella! Debuloaas. Uersobel ha hallado muchas cuyo 
diáoielro apareóte ll^a á IBO"; luego, admitiendo para e»- 
toe astros uoa peralte un poso inferior á 1", se halla que 
la distaneia de la estrella central á las ultimas capas de la 
oebalowdad equivale á 150 radios déla órbita terreaba. Si, 
paes , nna de estas eaUvUaa nebulosas ocupara el lugar dé 
nuestro Sal , no solamente comprenderla su «bnósfera la ór- 
bita de Urano, smo que se estenderia aun ocho veces nm 
lijos. 

Asi , la atmósfera solar está encerrada en limites mucho 
mas estrechos que aquellas en que se estiende la luz zodia- 
eel. Este fenómeno se esplica mejor si se supone que existe 
entre la órtiita de Venus j la de Marte un anillo muy aplas- 
tado , formado de materias nebulosas y girando libremente 
en los espacios celestes. Tal Tez este anillo no deje de te- 
ner relación oon la materia eósmíea que se cree mas coo- 
deosada en las regiones cercanas al Sol; tal vez se aumente 
sin cesar con las nebulosidades que dejan én el espacio las 
colas de los cometas ; es tan diñcil decidir sobre esto , co- 
mo asignar las verdaderas dimensiones del anillo , dimensio- 
nes variables sin duda , pues á veces parece comprendido 
. todo entero en la órbita de la Tierra. Las partículas de las 
nebulosidades de que se compone este anillo pueden ser 
luminosas por sf mismas , ó solamente reflejar la luz del Sol. 
La primera suposición no parece inadmisible ; podria citar- 
se, en efecto, la notable niebla de 1783, que en medio de 
la noche, en ¿poca de la luna nueva, produtaa una luz fos- 
fórica bastante intensa pan alumbrar los objetos j hacerlos 
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olaranMDte visibles, aun i distaaeia ée flOO inelros. 

£q las regiones tropicales de la Améñca del Sud , las 
Tariidones do iotenúdad de la luz xodiAcal han eseitado 
frecuentemeate mi admiración. Como yo pasaba entonces 
las noehes al aire l^re, durante meses enteros, á la orilla 
de los ríoi ¿ m los Uanos, tuve {recuentes ocasiones de 
obswrar el fenómeno eon cuidado. Cuando la luz zodiacal 
habia llegado á su máximum de ÍDt«i8Íd>d , sucedie algu- 
nos minutoa después que se debilitaba notablemente y en 
seguida recuperaba repentintraente su bñllo primilÍTO. Ja- 
más he visto , como pretende Mainm» coloración rojiza, ni 
veo ioferior oscuro, dÍ aun centelleo; pero be notado mu* 
chas veces que la {Hránúde luminosa era atravesada por una 
rápida (mduUeton. ¿Se han de «eer cambios reales en el 
amllo nebuloso? ¿O no es mas probable que en el raomen- 
lo mismo en que, eerea del suelo, mis instrumentos meteo- 
roldgieos no indioaban variación alguna de temperatura ó d« 
humedad en las regiones inferiores de la atmósfera, se ope- 
raban sin embargo sin mi noticia, en las capas mas eleva-^ 
das, condensaciones capaces de modificar la trasparencia 
del aire , ó mas bien su podN' reQexivo? Observaciones de 
una naturaleza enteramente distinta jaetificarían en caso de 
necesidad que se recurriera á causas de naturaleza meleoro- 
Idgioa , que obran en el Uimte de la atmtJsfera ; en efeclo, 
Olbers ha stíialado «los cambios de brillo que se propa- 
gan, en dgunos segundos, como pulsaciones, d« una pun- 
ta i otra de la cola de un cometa, y que ya aumentan, ya 
disminuyen la estension de muchos grados. Luego las di- 
versas partes de una cola larga de algunos núllones de le- 
guas , están muy desigualmente diatantes de la tierra ; y por 
coosecaencia la propagación gradual de la luz no nos per- 
mitiria percibir , en tan corto intervalo de tiempo , los cam-* 
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bios verdaderos que pudieran sobrevenir en un astro que 
ocupa tan vasta estension.» 

Esto no obstante, hay que advertir que estas observa- 
ciones no contradicen de ningún modo la realidad de las 
variaciones que se han notado en las colas de los cometas, 
ni aun tienen por objeto el negar qne los cambios de brillo 
tao repentinos á qoe está sujeta la luz zodiacal , puedan te- 
ner su origen , bien sea en un movimiento molecular que 
fie produce en el interior del anillo nebuloso , bien en una 
alteración súbita de su poder reverberante ; solo he querido 
distinguir, en estos fenómenos, la parte que vuelve á in- 
corporarse con la misma sustancia cósmica , de aquella que 
se debe restituir á nuestra atmósfera , como conducto for- 
zoso de todas nuestras percepciones luminosas. En cuanto 
i lo que pasa en aquel límite superior de la atmósfera , lí- 
mite sobre el cual tanto se ha controvertido con otros mo- 
tivos, existen hechos bien observados que nos muestran 
cuan difídl es dar cuenta de ^lo de un modo satisfactorio. 
Por ejemplo, las noches de 1831, tan marañllosamente 
claras en Italia y en el norte de Alemania , que se podían 
leer i media noche los caracteres mas menudos , están en 
contradicción manifiesta con todo lo que las investigacio- 
nes mas modernas y científicas han podido eoseflarnos acer- 
ca de la teoría de los crepúsculos y de la altura de la at- 
mósfera. Los fenómenos luminosos dependen de condicio- 
nes poco conocidas , cuyas variaciones imprevistas nos cau- 
san admira<»on , ora se trate de la altura de los crepúsculos, 
ora de la luz zodiacal. 

Hasta de |M%sente hemos considerado lo que pertenece á 
nuestro Sol, el mundo de las formaciones que esperímen- 
tan su acción reguladora, es decir, los planetas, los sati- 
lites, los cometas de corto y largo pniodo, los asteroides 
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meteóiicos uslados 6 reunidos en sntllo contínuo , este ani- 
llo nebuloso en fin , al cnat su posición en los espaeios pl&- 
uetaríos autoriza á conservar el nombre de luz zodiacal. 
Por todas partes reina \»Uy de la periodieidad en los mo- 
Timientos, cualquiera que sea la velocidad A el Tolúmen; 
los únicos asteroides qne atraviesan nuestra atmósfera pue* 
den ser detenidos en medio de sus revoluciones pUnetaríaii 
y absorbidos por un gran planeta. En este inmenso sistema, 
en que U fuerza de atracción del cuerpo central determina 
los límites, se ven obleados los cometas, aun á distancia 
igual i 44 radios de la órbita de Urano , á volver al punto 
de partida, á recorrer una ¿rbita cerrada; y hasta en estos 
cometas qne se nos aparecen bajo el aspecto de una nube 
césmica, cuanto mas débil es la masa, mas retiene el nú- 
cleo , en virtud de su atracción , las últimas partículas de 
una cola larga de muchos millones de leguas. Asi las fuer- 
zas centrales son i la vez las que constituyen y las que 
mantienen un sistema. 

£1 Sol puede ser eonñderado como inmóvil con rdadon, 
á los astros grandes ó pequeSos, densos 6 nebulosos, que 
verifican alrededor de él sus revoluciones periódicas; en 
realidad gira el vaiemo alrededor del centro de gravedad de 
lodo el sistema , y este punto está situado de ordinario en 
el interior mismo del Sol , á pesar de los eambioK que so- 
brevienen «n cesar en las posiciones respectivas de los pla- 
netas. Pero el movimiento progresivo que trasporta en el 
espacio al Sol , ó mas bien el centro de gravedad del sis- 
tema solar, es de una naturaleza diferente; es tal la velo- 
cidad , que la mudanza relativa del Sol y de la 61 del Cis- 
, ne alcanza, según Bessel, á 619,000 miriámetros por día. 
riada sabríamos de este movimiento de trasladon del siste- 
ma solar, si la admirable exactitud de los instrumentos de 
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medida que, |M>see actatalmaUi la astroOMnia. y loa progre* 
Nw de sus Biétodos de d>BenracieB, no hubieñn H^sdo á 
hacer sensiMes las fwqaeliaa mudanzas de que Us estrellaa 
nos parecen afedadas, semejantes en esto á loe (^etos ei- 
tuado9«obi>e una.orílla ntoril maparíeaciBt El moriraieBta 
propio de la 61 del Cisne es sin «nbaí^ bastante consi- 
derable para producir ea seteeientos afiod ima mudanEa 
de i* entero. 

A pesar de las dificultades inherentes i la detenninaei(« 
de loe moviíaientos propios de laa estrellas (se llaman asi 
Io$ cambios que: sobreviene en ws poúciones relativas), 
es aun nvs íicii medirlos con pre<Haíon que asigoar la eaur^ 
sa. Desdes de ludier tenido en eaenta la aberraeipü pro- 
ducida por la propagación sucesiva de los rayos tuminoao*» 
y de la pequeña peralte que proviene del movúnieuto de 
la tieira alrededor del Sol, las mudanzas observadas con- 
tienen taoriiien los movimiwitos reales de las estrellas, oom- 
bioados coa los movimientos aparentes que ha debido dar 
origen á la traslación geueral de todo el sistema s<^ar. Los 
agrónomos han coosegnido separar estos dos etementúst 
gracias i la exactitud con que se conoce hoy la dirección 
del movimiento propio de ciertas estrellas, y por esta con- 
flideraeí<Hi muy ingeniosa . tonuda de las leyes de la pers- 
pectiva: si las estrellas fueran absolutamente inmóviles, de- 
berían también aparentar que se movían apartándose del 
punto hada el cual diríge el Sol su cnrso. Resulta, en úl- 
timo análisis, de estos trabajos en que el cálculo de laa 
probabilidades representa nn papel importante, qne las es- 
trellas y d sistema solar están á la vez en movimiento en 
el espado. Por investigaciones efeetuadas sobre un plan 
mas vasto y mas perfecto que el de W. Uerschel y de Pre- 
Tost, ha probado ái^dander que el Sol se dvije actual- 
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mente báeta un punto «toado en k «oneirfMioB de Hérey- 
1m, á26r4d', TdeaseenMODreeta^ y i 28* 49' 7 de de- 
dinidon boreal fcqan. de 17^,5]', este t'esullado impoP* 
tante está fondado en la eondioneion de los moTimienkM 
propios de 537 estrilas. Se conciben todas las difienltadea 
q» han drfiido presentar estas delicadas ÍDTe6tÍgaoÍonM en 
<{ae se trata de distingnir los movimientos realea de los mé- 
vinñentos apMrentes y de hacer la parte del sistema solar. 

Si se eonsideran tos morimientos propio» de las estreltast 
Ind^endientes de todo efecto de -perspectiva, se halla na 
gi'an número cuyas dñvcciones están opuestas porgrapos: 
los datos actuales están bien lejoe de establecer la oeceat- 
dad de adnñtír qne todas las partes de nnestro cúmulo de 
estarcías , qne todas las de las otras zonas estrelladas de qoe 
está lleno el nniverso ^ deben moverse idrededor de un gnu 
cuerpo desconocido. Imllante ú oscuro. Kn dada semejan- 
te liipdteii«8 de tttfuraleza que agrada i la imaginaáon y 
á la incesante actividad del espfntu humano , siempre ar- 
diente en proseguir las últimas causas. El Staginta ha dieho 
ya; «Todo lo que es movido supone un motor; el eneade- 
namiento de las oaosas no tendría fin, ano existiera un 
primer motor inmóvil^ 

Pero el estudio de estos movimientos estélanos qne no 
Bon paralácticos , indf^odieiltee de la mudanza de lugar 
del observador, ha abierto á la actividad humana un cam- 
po de investigactenes en que puede ejercitarse libremente-, 
sin lanzarse á las concepciones vagas , en el mando sin U- 
mües de las analogías. He refiero á las estrellas df^leí, 
cuyos movimientos lentos 6 rápidos se ejecutan en drttitai 
ellptieas, segnn las leyes de la gravitación^ dando asf una 
fm^ irrecusable de que estas leyes no son especiales . á 
nuetfro mtema solar, sino que reinan hasta en las rc^- 
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D«8 mis lejanasde la ereacion. Débese también eata bella y 
süílida coúquista de la a^onomía á los progresos recieotea 
de los métodos de obBervaeioQ.y de dUe^o. El Hiiméro de 
estos sistemas binarioa 6 BOiiltiples , cayos astros que loa 
componen circulan alrededor de un centro de gravedad co- 
mún, puede con justa razón escitar la admiración (escedia 
de 2800 en 1637); pnv lo que coloca sobre todo este des- 
cubrimiento en )a categoría de las mas brillantes conquistas 
cientffleas de nuestra época , es la esteosion que ba dado á 
nuestros conocimientos acerca de las fuerzas esentiiaies del 
universo , es la pmdia que de ello resalta de la imiversali- 
dad de la gravitación, losr periodos empleados por estás es- 
trellas en completar una revolución entera desde 43 aítos, 
como en » de la corona , basta míHares de afios , como pa- 
ra 60 de la Ballena , 38 de los Gemelos y 100 dé los Pes- 
cados. Desde las medidas de Herscbel, en 1782, el satéli- 
te mas vecino de la estrella principal en el sistema triple r 
del Escorpión , ha completado ya y aun pasado una revo- 
lución entera. Combinando del modo mas conveniente las 
distancias y los áogulos que determinaban, en diversas épo- 
cas, las posiciones relativas de las componentes de las es- 
trellas dobles, se llega á calcular los elementos de sus ór- 
bitas verdaderas ; se consigue al mismo tiempo fijar provi- 
sionalmente sas distancias á la tierra, y la relación de sus 
volúmenes con el del Sol. Pero lo que todavía conservará 
jMr largo tiempo á estos resultados un carácter hipotético, es 
que ignoramos si la fuerza de atracción se reguIainvariaUe- 
ménte, en este sistema como en el nuestro, por la cantidad 
de los moléculas materiales. Besset nos ha hecho ver que 
acaso en aquel podría sw especifica y no propordonal á las 
masas. La solución definitiva de estos problemas parece, 
pues, estar reservada para un porvenir todavía muy Itgano. 
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Caandó se compara el Sol á los ifstros que cei^men ^ 
capa lenticular de estrilas de qae hacetaos parte , es decir, 
i otros solesiiue brillan ellos nústnos de su propia luz, se 
recOBoee la posibilidad de llegar á determinar, á lo menos' 
para algunos, ciertos liúiites estreñios entre los cuales sus 
dístandas , sus masas , sus grandores j sua velocidades de- 
traáacion , deben hallarse comprendidos. Tomemos por uni- 
dad de medida el radio de la óri>íta de Urano que 'contiene 
diez y nueve radios de la órbita terrestre ; h distanóa de « 
del Gmtáuro al centro de nuestro sistema planetario con- 
tendrá 11,900 de estas unidades; la de la 61 del Cisne 
contiene c«va de 31,300, y la de « de la Lira 41,600.- 
La comparación del volumen de los estrellas de la primera 
magnitud cod el del Sol depende de sn diámetro frente, 
elemento ¿ptieo cuya determinación presentará siempre una 
graB'incenidumbre. AdmitaoMS, con Herscbel, que el diá- 
metro aparente de Arturo no escede un décimo de segun- 
do ; tamluen resultará , para esta estrella , un diámetro real 
once veces mas grande que el diámetro det Sel. Ahora' qaé 
la distancia de la 6t del Cisne es conocida, gracias á'los 
trabajos' de Bessel, es posible determinar aproximadamente 
la masa de esta estrella doble. A la verdad, la porción d« 
la óitita aparente que el satélite ha recorrido desde las i^ 
servaciones de Brandley , no es Eofíciente para dar , con un^ 
gran precisión , los elementos de la órbita leal, y particu- 
larmente el grande ^ ; sin etnbaif o el célebre^ astro nomd 
de Keenigsbei^ cree poder- afirmar qne «la masa de esta es- 
trella doble no difiere macho de la m^d de la del Sol.» 
He aqui un resaltado de medidas efectivas. Analogías Tun^ 
dadas en la masa predominante de los planetas provistos 
de satélites , y el h^ter hallado Struve , entre las estrellas 
brillantes, seis veces mas sstemas binarios que 'entre las 
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Mséh^kkBoifieMi bao íqcIíiuhId á .otros astrónonos á 
atiAiiir,. á la aayM parte de lüs estrenas dobtes» una ma- 
sa media «iqwrioF i la del Sol. No puede eeperarse ai en 
mueho tiempo obtener resuttadoi geúerales «obre estepoo- 
to. AQadamos qae Argelander coloca al Sol ^ elraa^O; 
de las estrellaa cuyo moviaúento propio es coosderable. 

Causas numerosas, iaeesaotea, ^ue bacen variar las po-' 
aidoora relativas de las estrellaa y de las nebuloaai , el tvf 
plaodor de las diversas regtones del cielo y la aparieoeia 
gcswal de las eonstebiGioofs. pueden después de Baílbire» 
de afios imprimir hd carácter nnevo al aspecto, fcaddioao y. 
pintoresco de la bóveda estrellada. Estas caosas som los 
movimientos propios de lae eitrellas-, ti moñmienta de ü'as- 
ladoB que lleva en el espacio puestro sistema' «ol» todo 
estero* la aparición súbita de nuevas estrellas, la estenua- 
cion y aun la estincioa de algún» estrella» aati^as,- m 
fin, y st^re todo, los cambi«a que eap^menta la direcóui 
del eje terrestre, por eonseuie^eía de la ac4»oa combinada 
del Sol y de la Luna. Un dia vendrá en ^ue las briUantea 
eoóstelaeionkes del Centauro y de la Cr«c del Sud secan vj* 
stt>Ies Injo nuestras latitudes boreales» mi»itra» que otras 
estrellas (Sirio y la Banda de Qricni} dqarán de ^tarecet 
si^tre el boñzot^e. Las estrellas de Cefeo {S j *) J del 
Giine [i) servirán sucesivamente, para Feumocnr en el cielo 
la pioaicioa del polo norte ; y en doce mil ados la eitreHt 
polar será Vegai de la Lira , la mas magnífica de todaa Us 
estrellas entre las que -puede recaer la representación dfiíefn 
te pa^d. Estos apuntes baeep, sensible, en , cierto modo , .la 
grandeza de esos qiovii^atos que proceden eon lentitudi 
pero sin interrun^ÍEse jamás , y euyo» vastos periodos fiHh 
man como un reloj eterno del u&Í¥ereo. Supongamos un 
iaitaote-que.un siaefto. de la im^naeioii. se realiza , .(|oe 
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nneMn viila, «raspumido l6s.lfntites de láVi^ teteMÓp^ 
M, •dqoiM'e HD poder sobretiatüral; qne atteat^s^áensaeío-^ 
nes de duración so cootrafá de -nintefó qdre pueden com- 
prender lo» lo» grandes miérvalos de tiempo i lo nñsmo 
que nuestros ojos perciben tas rms pequeAas partea de la 
esMosion; al instante desaparece k ínmovíHtlad aparnite' 
(pte reina en los cielos. Las maüMerables estrellas son lle- 
vadas, como torbellinos de polfó , eb d^ceioties opue^s; 
las nebulosas errantes se eondeusan '6 se disuelren, la m 
Motea se diriáe en Tañas parles eonto nn^ iniftenao ceñidor 
que se hiciera girones ; por tedas partes reina el ifioiiniien- 
to en los espacios celestes, lo mismo que rema en la tierra, 
en eáda punto de esM rieo^ tapiz de vegetales, cuyos vasta- 
gos , hojas y flores , presentan el «speetieirio de un perpe- 
tuo defflrroUo> fit célebre natifralñta español CavaníllasfuS 
el primero qne túvola idea de ver «apuntar la yerba* , y 
dbijid na Tuerte anteojo , provisto de vn \úl6 mteronTétrico 
hodeontal,' ya sobre «I talle de un afoe americano {Agave 
tunerieana)i cuyo erectaiiento es tan rápdo , ya . sobre Is 
parte Superior de ona ymtíá ét bambú , pretñsamenle codio 
hacen los tstntnomos, cuándo colocan los bilos cruzados dé 
sus telescopios sobre una estrella eubninamte.'En la nato-^ 
^raleza flsiea, para los astro^ eomo para los séi'es oi^nt^a- 
dos. el movimiento parecti'S^r nná condición eseocnd'dé'lü 
producción, de la eonservát^oii y 'del desarrollo. - 

La rotura de la via láctea , á la cual acabo de reTeriraié^, 
merece una menciort e^eiál. Midiendo "el délo TRllftim 
HerScbel (á quien es menester tomar siempre per giiia ert 
esta parle de la historia de los cáelos] ha eneóntnid« , edn 
ayuda ^ sas poderosos leleseopies , tfue la añ^urk real d« 
la via li«ie« escede de 6 i 7 gradaos A su andmra aparente, 
visible á ta simple vista, y figurada en las cvlas celestesi 
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Los doa Diados brilltates en que m reúnen bu? dos nm»,. 
y de los cuales uno está situado háoia Cefeo y Gasiopea , y 
el otro hacia el Escorpión y el Sagitario , parece que ejer- 
cen sobre las estrellas vecinas una atrac(»on poderosa. En- 
tre ^ y r del Cisne se ve una región resplandeciente de luz 
y ancha de cerca de 5*. Este cúmnlo de estrellas cootine 
al menos 330,000, de que una m^d parece atraída en un 
sentido , mientras que la otra mitad parece estarlo en el sen- 
tido opuesto. Herschel sospecha, en esta parte de la capa 
estelaría, una tendencia i romperse. Se hace subir, por 
cálculo , á 18 millonee el número de las estrellas que el te- 
lescopio permite distinguir en la vía láctea. Para formar 
idea del grandor de este número , ó mas bit^ para ayudarse 
con un término de comparación, basta recordar que no ve- 
mos á la simple vista , sobre toda la superficie del cielo, 
mas de 8000 estrellas; tal es, en efecto, el número de las 
estrellas conqtrendidas mtre la prím«Y y la seeta magnitud. 
Ji^inalmente, los dos estremos de la estension, los cuerpos 
celestes y los animalejos microscópicos concurren uno y 
otro i producir esta impresión de asombro que los grandes 
números escitan en nosotros, y que es un sentimiento esté^ 
ril cuando ae presentan aislados, sin relaciones con el plw 
general de U naturaleza ó con la intel^encia humana. Una 
pulgada cúbica de trípol de Bilin contiene , si hemos de 
creer á Ehxenberg, 40,000 millones de Conchitas «liceas 
de Galionelles. 

Como ha hecbo notar Argeland», las estrellas brillantes 
son mas numerosas en la región de la via láctea que en las 
otras partes del cielo. Pero además de esta via láctea com- 
puesta de estrellas , existe también otra via láctea compues- 
ta, de nebulosas , que concurre con la primera á corta dife* 
rencia en ángulos rectos. 
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Sir Jobo Hcradiel es de opinión que Isprimera forma tíA 
anillo análogo al de Saturno, una especie de ciatara aisla- 
da por todas partes y situada á corta dislaQcia de nuestro 
moDloo lenticular de estrellas. Nuestro sistema planetario 
está situado en el interior de este anillo , pero escéntríca- 
menle, mas cerca de la región eo que se baila la Cruz del 
Sud que de la región opuesta , la de Casiopea. Una nebu- 
losa que Messier descubrió en 1774, pero que no habia si- 
do vista sino imperfectamente, parece reproducir con ana 
exactitud admirable todos los rasgos del conjunto que aca- 
bamos do bosquejar ; en ella se vuelven á bailar el montón 
interior y el anillo formado por las diversas partes de la 
vía láctea. En cuanto á la via láctea compuesta de nebulo- 
sas , acaso no pertenece á miestra zona estelaria ; la rodea 
solamente , á una enorme distancia , bajo la forma de un 
gran círculo casi perfecto, y atraviesa las nebulosas de Vir- 
go (tan numerosas hacia el ala setentríonal), la cabellera 
de Berenice, la Osa mayor, la cintura de Andrómeda y el 
Pescado boreal. Probablemente es hacia Casiopea que ella 
atraviesa la via láctea de las estrellas , reuniendo asi sus po' 
los situados en la dirección en que nuesb'a capa estelaría 
tiene el menor e^sor , polos devastados sin duda por las 
fuerzas que bao condensado las estrellas en grupos. 

SeguD estas observaciones, sería menester representarse 
en el espacio, primeo nuestro montón de estrellas en que 
se hallim los indicios de un cambio progresivo de formas, y 
auo de una dislocación que determina sin duda la atracción 
de ceiriros seeandHÍos; después dos anillos, de los cuales 
el uno, colocado á una gran distancia, se compone esclu-' 
sivameate de nebulosas, mientras que el otro, mas aproii- 
mado á nosotros (este es la vía láctea), está enteramente 
fonnado de estrellas desprovistas de nd>nIo6Ídades. Por 
Tono I. 11 
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Itoduo medio, parecen ser estas estrdlasde itímimo ¿de 
uodécimo grandor, pero tomadas separadamente difieren 
mucho entre 8Í ; al contrario , aquellas de que se componen 
los montones aislados ofrecen casi siempre una perfecta 
uniformidad de grandor y de brillo. 

Casi por todas partes donde la bóveda celeste ha sido es- 
tudiada con ayuda de ciertos telescopios muy poderosos 
para penetrar en el espacio , se han visto estrellas , bien 
qne no hayan sido mas que estrellas de vigésima ó vigési- 
ma cuarta magnitud , ó nebulosas , en las cuales , con el 
auxilio de instrumentos mas graduados , podríamos distin 
guir estrellas aun mas pequeñas. Con efecto, los rayos In- 
minosúsquc hieren la retina, en estos dirersos géneros de 
observación, provienen, bien sea de puntos aislados, bien 
de puntos estremadamente reunidos, y en este último caso, 
la visibilidad es mayor que en el primero, como lo ha de- 
mostrado Arago recientemente. La nebulosidad ciismica 
universalmente repartida en el espado , modificando según 
toda probabilidad su trasparencia , tal vez disminuya la in- 
tensidad de esta luz homogénea que debe existir en toda la 
bdveda celeste, según Halley y Olhers, si cada uno de sus 
puntos fuera la base de una serie infinita de estrellas dis- 
puestas en el sentido de la profundidad. Pero estas ideas 
no concuerdan con lo que nos ensefia la observación. Es- 
ta , s^un el dicho de Herschel , nos muestra regiones ente- 
ras desiertas de esb-ellas , y nnas como aberturas en el cie- 
lo; de estas esiste una en el Escorpión, que mide de an- 
cho cuatro grados; y otra en el Serpentario. JVo lejos de 
estas dos aberturas ó vacíos y hacia sus' bordes se hallan al- 
gunas nd)nlosas resolubles. La que se nota en el bMde oc- 
cidental de la abertura del Bscorpion es uno de los mas rí- 
eos montonea de pequeñas estrellas que se eneuehtranBa d 
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dek). Pút lo demás ^ U ansencia d« lai estrilas de las tkpó-^ 
nes vacias la esplica Herschel por la atracción de estos miamos 
grupos. «Existen, decía, en nuestro montón estelarío, regio- 
nes que el tiempo ha asolado.» Si nos representamos las es- 
trellas telescópicas, escalonadas en el espacio, en forma de 
un tapete que cubriese toda la bóveda aparente del cielo, en- 
tonces las regiones vacias del Escorpión y del Serpentario 
serían como otros tantos agujeros por los cuales nuestro ojo 
podría penetrar hasta en las profundidades mas lejanas del 
universo. Es de creer qae en aquellos puntos en que el tejido 
del tapete eslá interrumpido , esístan también estrellas , pe- 
ro nuestros instrumentos no alcanzan á distinguirlas. 1.a 
aparición de los meteoros ígneos babia también inclinado á 
- los antiguos á suponer que esistan hendiduras á brecha^ 
(efuumata) en la bóveda celeste pero no las consideraban 
mas que como pasageras, creían asimismo que estas bre- 
chas debían ser brillantes y no oscuras, ea razón del etber 
laminoso que , según ellos debía percibirse por estas aber- 
turas accidentales. Derham y el mismo Huyghens parece ha- 
ber estado inclinados á esplicár de esta manera la luz apaci- 
ble de las nebulosas. 

Cuando se comparan las estrellas dé primera magnitud con 
las estrellas telescópicas que están , ciertamente , por térmi- 
tto medio , mucho mas lejanas de nosotros , cuando se com- 
paran los grupos nebulosos con las nebulosidades irreduc- 
tibles como la de Andrómeda , ó bien con las nebulosas 
planetarias , nuestras concepciones sobre estos mundos si- 
tuados á distancias tan diferentes y como perdidos en la in- 
mensidad , están dominadas por un hecho que modiSca , se- 
gún ciertas leyes , todos los fenómenos y todas las aparien- 
cias celestes: este es el hecho de la propagación sucesiva de 
los riiyoe Itímmosoe. Las ultimas investigáeiones deStruve 
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han ^«do en 30808 oiirUmetroB por segundo la vetoddad 
de la luz; y es también cerca de un millón de veces mayor 
qne la velocidad del sonido. Por lo que hemos aprendido 
de los trabajos de Maclear , de Bcssel y de Struve sobre las 
paralajes y las distancias absolutas de tres estrellas muy des- 
iguales en brillo, a. del Centauro, 61 del Cisne y « de la 
Lira, unrayo luminoso emplearía respectivamente tresaños, 
nnevc aílos -i , y doce años , para venir de estos astros has- 
ta nosotros. Luego , en el corto , pero memorable periodo 
de 1&72 á 1604, es decir, desde Cornelio Gemmay Ty- 
cho , hasta Kepler, tres estrellas nuevas aparecieron sucesi- 
vamente en Casiopea, en el Cisne y en el pié del Serpenta- 
rio. El mismo fenómeno se reprodujo, en 1670, en la 
constelación del Zorro , pero con intermitencias. En estos 
últimos tiempos, sir John Hersehel ha reconocido, durante su 
permanencia en el Cabo de Buena- Esperanza, que el brillo 
de la estrella « del JVavio habia aumentado gradualmente des- 
de la segunda hasta la primera magnitud. Todos estos hechos 
pertenecen en realidad á épocas anteriores á las en que loa 
fenómenos de luz vinieron á anunciarlos á los habitan- 
tes de la tierra ; son como voces de lo pasado que llegan 
hasta nosotros. Se ha dicho con verdad que , gracias á nues- 
tros poderosos telescopios, nos es dado penetrar á la vez en 
el espacio y en el tiempo. En efecto, medimos uno por otro; 
Doa hora de camino es para la luz 1 10 millones de miriáme- 
tros que recorrer. Mientras que , en la Theogonia de Hesio- 
do , las dimensiones del universo están espresadas con la 
ayuda déla caida de los cuerpos (durante nueve dias y nue- 
ve noches solamente , el yunque de metal cayó del cielo so- 
bre la Tierra).» Hersehel estimó que la luz emitida por las 
últimas nebulosas aun visibles en su telescopio de 40 pies, 
debia emplear cerca de dos millones de afiospara venir has- 
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ta nosotros I Así es que muchos feottmenos han desaparea- 
do lai^o tiempo antes de ser perceptibles í nuestros ojos, y 
muchos cambios que aun todavía no vemos se han erectua- 
do hace mucfao tiempo. Los fenámenos celestes no son si- 
multáneos mas que en apariencia; y aunque se quisieran co- 
locar mas cerca de nosotros las manchas de nebulosas ó los 
montones de estrellas, aunque se redujeran los millares de 
■Qos que miden sus distancias, la luz que han emitido y que 
nos llega hoy no dejaría de ser , en virtud de las leyes de ^u 
propagación , el testimonio mas antiguo de ta existencia de 
la materia. Así es como la ciencia conduce al espíritu huma- 
no de las mas simples premisas á las mas altas concepciones, 
y le abre esos campos surcados por la luz en que «gernú- 
nan millares de mundos como la yerba de una noche. • 
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LA TIERRA. 



CUADRO GENERAL DE LOS FENÓMENOS 

TERRESTRES. 

Dejemos ahora las altas regiones que acabamos de recor- 
rer , para descender á Duesü*o estrecho dominio ; después 
de la naturaleza celeste , abordemos la naturaleza terrestre. 
Un lazo misterioso ane á las dos , y el sentido oculto en el 
viejo myto de los Titanes , era que el orden en et mundo 
depende de la unión del cielo con la Tierra. Si por sn origen 
la Tierra pertenece al Sol , 6 al menos á su atmósfera en 
otros tiempos subdÍ¥Ídida en anillos, actualmente está tam- 
bién la Tierra en relación con el astro central de nuestro 
sistema y con todos los soles que brillan en el firmamento, 
por las emisiones de calor y de luz. La desproporción de 
estas influencias no debe impedir al físico reconocerla simi- 
litud y la conexidad. Una débil parte del calor terrestre 
proviene del espacio en que se mueve nuestro planeta , y 
esta temperatura del espacio, resultante de las radiaciones 
caloríficas de todos los astros del universo, es casi igual, 
según Tourier , á la temperatura media de nuestras regiones 
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polares. Sin duda, la acción prepondenuite perleoecc ¿ 
Sol: BU8 rayos peDetrau la atmósfera , alund>raQ y calien- 
tao su superficie , jM'oducen las corrientes eléctricas y mag-^ 
nétieas , hacen nacer y desarrollar el germen de la vida en 
los seres organizados; esta influencia benéfica será mas tarde 
el objeto de nuestro estudio. 

Como en adelante nos encerraremos en la esfera de la 
naturaleza terrestre , debemos desde luego considerar la re- 
partición de los elementos sólidos y líquidos, la figura de 
la Tierra , su densidad media y las Tartaciones de esta den- 
sidad hasta cierta profundidad ; en fin , el calor y la tensión 
electro-magnéUca del globo. Estas consideraciones nos con- 
ducirán á estudiar la reacción que el interior ejerce conüra 
la superficie; la intervención de una fuerza umversalmente 
repartida , el calor subterráneo , nos esplicará el fenómeno 
de los temblores de tierra , cuyo efecto se hace sentir en los 
círculos de conmoción mas Ó menos estendidos , la salida 
de los manantiales tbennales , y los poderosos esfuerzos de 
los agentes volcánicos. Los sacudimientos interiores, ya 
bruscos y repetidos , ya continuos, y por consecuencia po- 
co sensibles , modifican poco á poco , en el curso de los si- 
glos, las altaras relativas de las partes sólidas y liquidas do 
la corteza terrestre, y cambian la configuración del fondo 
del mar. Ai mismo tiempo , se forman aberturas temporales 
ó permanentes que dan comonicacion al int«ior de la Tierra 
con la atmósfera: entonces , de una profundidad desconoci- 
da , surgen masas en fusión; se derraman en estrechas cor- 
rientes por los costados de las montabas , ora con la impe- 
tuosidad de un torrente , ora con un movimiento lento y pro- 
gresivo , hasta que el manantial igueo se agota y que la lava 
humeante se solidifica bajo la costra de que se ha cubierto. 
Entonces se prodneeo nuevas rocas á meska vista , ipieiitras 
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que las fuerzas pIuMnieas modifican las rocas antiguas por 
medio de contacto imnediato coa las formaciones recientes, 
mas ifrecueatemente aun por la influencia de an manantial 
reciño de calor ; allí mismo donde la penetración no ha te- 
nido Jugar, las partículas cristalinas están eonfundidas basta 
que se unen en un tejido mas denso. Las aguas nos ofrecen 
formaciones de otra naturaleza enteramente distinta: tales 
son las concreciones de restos de animales ó dé Tegetales, 
los sedimentos terrosos, arcillosos ó calcáreos, los eonglome- 
ratos compuestos de restos detríticos de rocas, cubiertos por 
capas formadas de carapachos silíceos de los infusorios y por 
los terrenos de trasporte , en que yacen las e^ecies ani- 
males del antiguo mundo. £1 estudio de estas formaciones, 
que revelan tantos orígenes diversos , de estas tongas dislo- 
cadas que ya se levantan, ya declinan en todos sentidos 
por medio de jH^siones conb'arias 6 por loiS esfoerzos de los 
agentes volcánicos , ha conducido al observador á comparar 
la época actual con las épocas anteriores, á combinar los he^ 
chos según las reglas mas sencillas de la analogía, á genera- 
lizar las relaciones de estension y las de las fuerzas que ano 
todavía vé en la obra; y asi es que ha sabido sacar del esta- 
do de vaguedad y oscuridad en que yacía esa hermosa cíen- 
cía de la geognosia cuya existencia apenas se sospechaba ha- 
ce cincuenta allos. 

Se ha dicho que los grandes telescopios nos habían en- 
sebado á conocer el interior de los otros planetas mas bien 
que su superñcie. La observación es eiacta , si se esceplúa 
la Luna. Gracias á los. admirables progresos de las obser- 
vaciones y de los cálculos astronómicos , se pesan los pla- 
netas, se miden sus volúmenes, se determinan sus masas, 
sus densidades , con una precisión cada vez mayor; pero 
sos propiedades fiñcis perraaneeea desconocidas. Solo eo 
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la Tierra» el contacto inmediato dos pone en relaeion toa 
los elementos de que se compone la naturaleza ciánica y 
la naturaleza inorgánica. Esta inmenea serie de elementos 
combinados , trasformadi^s de mil maneras por el juego de 
las fuerzas que »n cesar están obrando , ofrece A nuestra 
actividad el alimento qne le conviene ; establece un objeto 
á nuesta^s pesquisas, abre un vasto campo á ' naestras in- 
vestigaciones , y el espíritu humano , fortificado en esta lu- 
cha continua, se eleva y se engrandece con sus conquistas. 
Así el mundo de los hechos se refleja en el mundo de las 
ideas ; y cada gran clase de fenómenos se convierte á su vez 
en objeto de una ciencia nueva. 

En la ciencia de la Tierra halla el hombre esta superiori- 
dad de acción que he mencionado muchas' veces , y que re- 
sulta de su posición misma sobre la superficie de! globo. 
Hemos visto como la física del cielo . desde las lejanas ne- 
bulosas hasta el cuerpo ccnlrat de nuestro sistema , está li- 
mitada á las nociones generales de volumen y de masa. 
Nuestros sentidos no pueden percibir alli ningún vestigio 
de vida, y si se han podido aventurar algunas conjeturas 
sobre la naturaleza de los elementos que constituyen tal ó 
cual cuerpo celeste , ha sido menester deducirlas de simples 
semejanzas , y aun frecuentemente ha sido la imaginación 
sola la que ha decidido. Pero las propiedades de la materia, 
sus afinidades químicas, los modos de agregación regular 
que reúnen las partículas ya en cristales , ya en un tegido 
granado ; sus relaciones con la Inz que la atraviesa desvián- 
dose ó dividiéndose con el calor radiante que pasa al esta- 
do neutral Ó polarizado con las fuerzas electro-magnéticas 
tan enéticas aun cuando su acción no se manifieste enton- 
ces bajo brillantes apariencias ; en una palabra , ese tesoro 
de conocimientos que dan i nuestras ciencias fiaieaB tanfai 
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grande» y poder, lo debemos úuicameate á 1« superficie 
del planeta que faabilamos, y mas aun á su parte eólída que 
í su parte liquida. Seria supértluo detenernos mas ti«pipo 
sobte este asuato : la superioridad intelectual del hombre 
en ciertas parles de la ciencia del universo , depende df) un 
encadeDamíeato de causas semejantes á las que dan á cier- 
tos pueblos una superioridad material sobre una parte da 
los elementos. 

Después de haber seQatado la diferenGÍa esencial que exis- 
te, á e^ respecto, entre la ciencia de la Tierra y la ciencia 
de los cuerpos celestes, es índbpensable reconocer tandtien 
hasta donde pueden estenderse nuestras averiguaciones so-, 
bre I«8 prop^ades de la materia. £1 campo e^ eircuos- 
crito por la superficie terresb'C , ó mas bien por la profun- 
dad en que las escavacíones naturales y los trabiyos de los 
hombres nos permiten alcanzar en las capas vecinas de la 
8Uper0cie, Luego , en el sentido vertical , apenas peoetraa 
estos tnd>ajos á dos mil píes (6S0 metros) por bajo del ni- 
rel del mar, es decir ^ del radio de la tierra. Las masas 
cristalinas arrojadas por volcanes todavía en actividad, y se- 
mfjiuites en su mayor parte á las rocas de la superficie, 
provienen de prqfiíndidades indeterminadas , pero que son 
cuando menos sesenta veces mayores que aquellas en que 
el trabajo de] hombre ha podido penetrar. Donde quiera 
que una capa de carbón mineral penetra en lo profundo del 
terreno y luego sesga como pura volver ^ subir mas lejos á 
una distanóa bien conocida, es posible calcular la profun- 
didad del lecho de ella ; y es cosa demostrada ya que estoa 
depó^tos de oaihon , mezclados con los restos orgánicos 
del antiguo mundo , penetran hasta dos mi) metros debajo 
del. oivel del mar (como sucede en Bélgica , por ejemplo); 
los4(!rr«H>B cidoáreos y las eapas devonianas, ««eorT«dts 
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en forma de valles , llegan á alcanzar una profuiubdad du- 
pla. Si se comparaa estas depresiones subterráneas con lai 
cumbres de las montaQas que hasta el presente han eatado 
consideradas como las partes mas elevadas de la corteu >o- 
liviaotada de nuestro globo , se encontrará ana distancia de 
37,000 pies (1 miríámetro y ^) lo que equivale á ~ del 
radio terrestre. Tal es, en el sentido vertical, el único es> 
pació en que podrían ejercitarse las esperiencias de la geog- 
nosiat aun cuando la superficie de la Tierra entera se esten- 
diese hasta la cima del Dhawaiagin ó del Sorata. Todo lo 
que está situado en el sentido de mayor profundidad que las 
depresiones de que he hablado, como las que son obra dd 
hombre, como el fondo del mar á la mayor distancia que 
ha podido alcanzar la sondalesa (James Ross la ha dejado 
correr hasta 2&,400 pies sin alcanzar el fondo), nos es 
tan desconocido como el interior de los demás planetas de 
nuestro sistema solar. Asimismo , no conocemos mas que 
la masa de la tierra entera y su densidad media comparada 
con las de las capas superficiales, únicas que son accesibleg 
á nuestra inteligencia. En la carencia de todo dato positivo 
acerca de las propiedades químicas Ó físicas del interior 
del globo, nos vemos de nuevo obligados á apelar i las 
congeturas, como -si se tratara de los otros planetas que 
con la Tierra hacen su revolución al rededor del Sol. Así 
pues, no poseemos dato ninguno exacto sobre la profundi- 
dad en la cual las rocas se hallan en estado de reblandeci- 
iniento ó de fusión completa , sobre las cavidades que los 
Tiqwres elásticos ocupan , sobre el estado de los gases in- 
teriores trabajados por una presión enorme y por una tem- 
peratura elevada , en fin sobre la ley que siguen las densi- 
dades crecientes de las capas comprendidas entre el ^ntro 
y la «operficie de la Tiwra. 
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h» temperatura crecieote con la profuadídad y la reac< 
eion del interior del globo contra la superBcie , dos guia- 
rán á la lat^ 8¿ríe de los fenómenús Tolcánicós ; tales son 
los temblores de tierra, las emisiones gaseosas, los naci- 
núeotos thermales, los volcanes de cieno, y las comentes 
de lava que se derraman de tos cráteres de erupción ; en fin, 
el poder de las fuerzas elásticas se ejerce también alterando 
el nivel de la superficie. Grandes playas, continentes ente- 
ros son soliviantados 6 deprimidos; las partes salidas se 
separan de las partes fluidas; el océano, atravesado por cor- 
rientes calientes 6 frías , como por rios aislados en su masa 
liquida, cubre los polos de hielo, y baila con sus aguas las 
rocas ya densas y resistentes , ya desagregadas y reunidas 
en bancos móviles. Los limites que separan las aguas de los 
continentes 6 de las tierras esperímentan frecuentes cambios. 
Las llanuras han oscilado de abajo arriba y de arriba abajo. 
Después del levantamiento de los continentes , se han pro- 
ducido grandes hendiduras casi todas paralelas; y esto acon- 
teció probablemente háeia las mismas épocas en que sur- 
gieron tas cadenas de montañas, Lagos salados y grandes 
depósitos de aguas interiores, mucho tiempo habitados por 
las mismas especies animales, fueron violentamente sepa- 
rados, y los restos fósiles de conchas y de zoofitas que se 
hallan idénticas en todas partes , atestiguan muy bien estas 
revoluciones. Siguiendo así á los fenómenos en su mutua 
dependencia , se descubre que las poderosas fuerzas cuya 
acción se ejerce en las entrañas del globo , son también las 
que conmueven la corteza terrestre , y que abren salidas i 
tos torrentes de lava arrojados por la enorme presión de 
los vapores elásticos. 

Luego, estas fuerzas que en otros tiempos soliviantaron, 
hasta la re^^oo de las aieves perpetuas, las cimas de loe 
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Andes y del Uimalaya, han producido también en las rocas 
combinaciones y agregacioaes nuevas ; han trasfonnado las 
capas que anteriormente se habian depositado del seno de 
las aguas donde pululaba ya bajo mil formas la vida orgá- 
nica. Aquí reconocemos toda la serie de las formaciones 
superpuestas por orden de antigüedad ; hallamos en estas 
capas todas las variaciones de forma que ha eeperimentado 
la superficie , tos efectos dinámicos de las fuerzas de suble- 
vación , y basta las acciones químicas de los vapores emiti- 
dos por las hendiduras. 

Las partes sólidas y desecadas de la superficie terresti-e en 
que la vegetación ha podido desarrollarse en todo su vigor, 
es decir, los continentes , están en correspondencia conti- 
nua de acción y de reacción con los mares que las rodean 
donde reina casi esclusivamenle la organización animal. KI 
elemento liquido está á su vez cubierto por las capas atmos- 
féricas, océano aereo de quien los bajos son las cadenas de 
montaúas y las llanuras. Allí se producen también corrien- 
tes y variaciones de temperatura; la humedad reunida en las 
regiones nublosas del aire, se condensa al rededor de las 
elevadas cumbres , corre por los costados de las montafias, 
y deahi va á esparcir por do quiera en las llanuras el movi- 
miento y la fecundidad. 

Pero si la distríbueion de los mares y de los continentes, 
la forma general de la superficie y la dirección de las lineas 
Úothermas (zonas en que las temperaturas medias del aíio 
son iguales ) arreglan y dominan la geografía de las plantast 
■o sucede así cuando se trata de las razas humanas, el lil- 
timo y el mas noble objeto de una descripción física def 
mondo. Los progresos de la civilización , el desarroHo de 
he facultades , y ese cultivo general de la inteligencia , que 
ñrve de fundamento . en ana nación , á la si^remaeia poli- 
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tica , conourren con los scDideotes locales , peto de una tna-> 
aera harto mas eficaz, á determinar los caracteres dirercocia- 
lea de las razas , y su diatribucioii numérica sobre la faz del 
globo. Ciertas razas , fuertemente adheridas al suelo qoe 
ocupan , pueden ser arrolladas y destruidas siquiera sea por 
otras razas vecinas mas poderosas; sin que apenas nos que- 
de un recuerdo de ellas que la historia pueda aprovechar. 
Otras razas, inferiores únicamente por su fuerza numérica, 
cruzan entonces los mares. He aqui como casi siempre ha su- 
cedido que los pueblos que se han distinguido por la nave' 
gacion, han podido adquirir conocimientos geográficos, bien 
que la superficie entera del globo , á lo menos la de ]o~l 
paises marítimos, no haya sido conocida del uno al otro po- 
lo hasta mucho tiempo después. 

Antes de entrar en los pormenores del vasto cuadro de la 
naturaleza terrestre , he querido indicar aquí , de una mane- 
ra general , como es posible reunir , en una misma y sola 
obra, la. descripción de la superficie de nuestro globo; las 
manifestaciones de las fuerzas que sin cesar están en acción 
en BU seuo, el electro-magnetismo y el calor subterráneo; laa 
relaciones de estension y de configuración en el sentido ho- 
rizontal y en altura; las formaciones típicas de la geognosia, 
los grandes fenómenos del mar y de la atmósfera; la distribuí 
cien geográfica de las plantas y de los animales; en fin la 
gradación física de las razas humanas , las únicas que est^ 
en aptitud de recibir, en todas partes y siempre , la cnllura 
intelectual. Esta unidad de e^osicion supone qae los fend- 
menoa han sido mirados en su dependencia mutua y en el 
iSrden naUíral de su encadenamiento. Una simple agregación 
de los hechos no llenaría el objeto queme he propuesto; tío 
po4ría satisfacer la necesidad de unaesposicion cósmica qtié 
ha pfoda«do mi mi alma el aspecto de la naturaleza en mis 
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ri^s por tierra y por mar y bajo las zonas mas diversaa; 
deseo que se haformutado mas enérgicamente á medida que 
el estudio constante de la naturaleza desarrollaba en mf el 
sentimieuto de su unidad. Sin duda será imperfecta esta ten* 
tatira por mas de un concepto ; pero tos progresos rápidos 
de que todos los ramos de las ciencias físicas ofrecen hoy el 
bello espectáculo , permiten esperar que pronto será posible 
corregir y completar las partes defectuosas de mi obra. Es- 
tá en el orden mismo de los progresos científicos , que los 
hechos que han permanecido por largo tiempo desunidos 
del conjunto, vengan sucesifamente á atarse y someterse á 
las leyes generales; No indico aquí mas que la TÍa de la ob- 
servación y de la esperiencia ; en ella es donde yo be entra- 
do , como lo han hecho conmigo otros muchos , esperando 
que vendrá un dia en que , como pedia Sócrates , se a ia- 
terprete á la naturaleza con la ayuda sola de la razón.» 

Pues que se trata ahora de pintar la naturaleza terrestre 
bajo sus priucipales aspectos, es menester empezar por la 
figura y por las dimensiones del planeta mismo; y es, en 
efecto qne la figura geométrica de la tierra demuestra Su orí- 
gen y representa sii historia así como el estudio de sus ro* 
cas y de sus minerales. Su elipticidad manifiesta la Quidez 
primitiva, 6 al menos el reblandecimiento de su masa. Para 
todos los que saben leer en el libró de la naturaleza) el 
aplastamiento de la tierra es uno d« los datos mas antiguos 
de la geognosia ; así como , la forma elíptica del esferoide 
lunar y la dirección constante de su grande eje hacia núes*' 
tro planeta , sod hechos que remontan al origen de nuestrc) 
satélite; «La figura matemática de la Tierra es laquétoiha- 
ria su supei^cíe , si estuviera cubierta de un Kquído en npo^ 
80 ; > á esta siqierficie ideal , que no reproduce ni las des^ 
igualdades , ni los accidentes de la parte sólida de U Supef' 
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ficie real , es á la que se refiu'eD todas las medidas geodé- 
sicas, cuaodo han sido reducidas al nivel del mar; está 
completamente detenninada cuando se conoce e) valor del 
aplastamiento y de la longitud del diámetro ecuatorial. Pe- 
ro el estudio completo de la superScie esigiría una doble 
medida egecutada en dos direcciones rectangulares. 

Ya once medidas de grados (determinaciones de la cur- 
vatura de la tierra eu diferentes puntos de su superficie), 
de las cuales nueve pertenecen á nuestro siglo , nos hau 
dado á conocer la figura de nuestro globo que Plinio de- 
nominaba o un punto en el universo.» Estas medidas bo 
están conformes en determinar, para diferentes meridia- 
nos, la misma curvatura bajo una misma latitud; esta 
misma contradicción es un argumento que favorece á la 
exactitud de los instrumentos empleados, y á la fidelidad 
de los resultados parciales. £1 descrecimieuto de la gra- 
vedad, cuando uno se dirige del ecuador al polo, depen- 
de de la ley que siguen la variaciones de la densidad en 
el interior del globo ; lo propio sucederá con toda conclu- 
sión que de aqui se quiera deducir acerca de la figura de la 
tierra. Asi es que , cuando Newton inspirado por conside- 
raciones teóricas , y sin duda también por el descubrimiento 
del aplastamiento de Júpiter, que Cassini había hecho 
en 1666; cuando Newton digo, anunció en sus inmortales 
Philosofi,a NaturalU Principia, el aplastamiento de la tiara, 
fijó el valor de este en ~, en la hipótesi de una masa ho- 
mogénea; al paso que las medidas efectivas, 'sometidas á los 
poderosos métodos de un análisis recientemente perfeccio- 
nado , han probado que el aplastamiento del esferoide ter- 
restre* en el que la densidad de las capas de tierra, se con- 
sidera como que va en progresión creciente bacía el centro, 
«e calcula en muy cerca de ¿. 



jyGoot^lc 



" .Tres'jaétpdde se' hnti emideado 'hasta el diá para ' dctef^ 
ntnar la curvatura de la tierra, j son: las medidas de gra- 
tjos, las observaciooes del péndulo y ciclas desigualdades 
lunares ; todas tres nos han dado ua mismo resultado. £>. 
primer método es á la vez geométrico y astronómico; en 
los otros dos se pasa de loa movimientos observados coa 
exactitud á las fuerzas que los han producido , y de estas 
mismas fuerzas á- su causa común, que está ligada con et 
aplaataraiento de la tierra. Si en este cuadro general de la. 
naturaleza, adonde do es pofiitde tratar de los métodos, hff 
hecho alguna escepcion en favor de los que acabo de citar,. 
«5 porque son eminentemente propios para hacer resaltar la' 
estrecha cooexioa qiie liga la forma y las fuerzas con los 
fenómenos generales. Por otra parte, estos métodos haq 
representado en la ciencia un papel muy principal , han Su- 
ministrado la ocasión de someter i una prueba delicada lo» 
úsUrumeiitos de medida de toda especie , de perfeccionar en 
la astronomía la teorfa de . los movimientos de la Luna ,. f_. 
en la mecánica la del péndulo oscilante en un punto medio 
4e;resÍ8tenciai puédese decir, en ño, que han estimulador 
ú anilisis á abrirse nuevas vias. Después de la inTeatigaeiov 
acerca de la paralaje de las estrellas que nos ba guiado al 
dese^brioieoto de la aberración y nutación, no hallamos 
cu la historia de las ciencias mas que un solo probleúla. el 
de la figura de la Tierra , cuya solución pueda rivalizar, 6a 
cuanto á su importancia, con los progresos generales quét 
resultan indirectamente de Iqs esfuerzos hechos hasta el dia: 
para alcanzar tal objeto. Once medidas de grados, de lá» 
cuales tres hahian sido ejecutadas fuera de Europa, una cá 
el Perú '(medida antigua francesa), y dos en las Indias? 
Orientales, han sido comparadas y. calculadas por Begselcoii^ 
aitegb-llos métodos .ma&ngorososj de esta qieracíon b» 
Tono I. 12 
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resultado halUñe ud aplastamiento de ^. Así, pti«a/ea 
este elipsoide de revolución, el semi- diámetro polar vieM 
i ser 10,938 loesas (21 kilómetros poco mas ó metios, ó 
sean cinco leguas de postaj mas corto que el semidiámetro 
ecuatorial; el ensanche ecuatorial tiene, pues, cinco veces 
¡ffíisimamente la altura del Monl-Blanc , y no mas que dos 
veces y media la altura probable del Dhawaiagirí , que es 
la montaña mas alta de la cordillera del Himalaya. Las des- 
igualdades lunares (psrturbaciones del movimiento de la 
Luna en longitud y en latitudj han dado á Laplace, un 
aplastamiento de ^, es dedr, el mismo resultado que las 
medidas de'grados. Pero las observaciones del péndulo han 
demostrado por término medio un aplastamiento mucbo mas 
fuerte i. 

Se cuenta que, durante los divinos oficios, Galileo, toda- 
vía niño y sin duda un poco distraído , conoció que se po- 
día medir la altura de la media naranja de la iglesia por la 
duraciou de las oscilaciones de las lámparas suspendidas de 
la bóveda á iguales alturas ; pero cuan lejos estaba de pre- 
ver que su péndulo debiese ser trasportado un día de un 
^lo á otro , para determinar la figura de la Tierra , ó mas 
bien para comprobar que la desigua] densidad de las capas 
terrestres influye sobre la longitud del péndulo de segun- 
dos! No se pueden admirar bastante estas propiedades geOg- 
nósticas de un instrumento destinado desde luego á medir 
el tiempo, y que puede servir para sondar en derto modO' 
las profundidades, para indicar, por ejemplo, si eitgten en- 
ciertas islas volcánicas, y sobre las vertientes de las cadmáá, 
de montañas, cavidades subterráneas ó masas pesadas de 
basalto y de melapbiro. Desgraciadamente estas bellas pro- 
piedades se convierten en otros tantos instrumentos graves. 
Miando se trata de aplicar el método, de las osciladenes del 
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péndulo «1 «GtmlÍD de la forma general de la Tierra. Las 
cadcoas de montafiás y la densidad variable dfrlas capas 
obnuí á su vez en sentido contrario , pero de una manera 
menos peijudicial , sobre la parte astronómica de una me- 
dida de grado. 

Cuando la figura de ta Tierra es conocida , se puede 
tieducir la infloeoda que ejerce sobre los movimientos de 
laXiuna; recíprocamente se puede remontar, del conoci- 
miento perfecto de estos movimientos , á la forma de nues- 
tro planeta. Esto es lo que ha beeho decir á Laplacc: lEs 
muy nottd)1e que un astrónomo , sin salir de sn observa- 
tsrio, comparando solamente sus observaciones al análisis, 
MÑese podido determinar exactamente el grandor y el 
a^stamiento de la Tierra , y su distancia al Sol y á la Lu- 
na , elementos cuyo conocimiento ha sido el fruto de lar- 
gos y penosos víages á los dos hemisferios.» £1 aplasta- 
miento que se deduce asi de las desigualdades lunares, tie- 
se, sobre las medidas de grado aisladas y sobre las obser- 
vaciones dei péndulo , la ventaja de ser independiente de 
les acódentes locales ; este es el aplastamiento medio de 
■oestro plineta. Comparado con la velocidad de rotación 
de la Tierra , prueba que la densidad de las capas terrestres 
n en aumento de la snperBcíe al centro; el mismo resul- 
tado se obtiene para Jiipiter y para Saturno, cuando se 
comparan sus aplastamientos con las duraciones de sus ro- 
tacioaes respectivas. Así , el conocimienUí de la figura es- 
tector de los astros nos conduce al de las propiedades de 
8U masa interior. 

Los dos hemsreríos parec«n tener á corta diferencia la 
■ÚHni curvatura bajo lis mismas latitudes; pero las me- 
didas de grades y las obserraciones del péndulo dan, para 

las diverjas localidades, resultados de tal modo diferentes, 
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que ningiURi figura regular poedfe adaptarse á todas las de-- 
terminaciones obtenidas por este método. I^a figura real de 
la Tierra es, á uaa figura regular, geométrica, «lo qoe la 
figura accidenlada de un agua en movimicQto es á la de un- 
agua tranquila.!) 

Después de habermedido asi la Tierra, era menester 
también pesarla. Muchos métodos se han inventado con 
este objeto. El primero consiste en determinar, por una 
combinación de medidas astronómicas y geodésicas , la can- 
tidad en que el hilo del plomo se desvia de la vertical, ba- 
jo la influencia de una montaüa inmediata ; el segundo es- 
tá fundado en la comparación de las longitudes de un pén- 
dulo que «e ha hecho oscilar primero al pié , y despnes en 
la cima de una montaña ; el tercer método es el de la ba- 
lanza de torsión , que se puede también considerar como 
un péndulo oscilante horízontalmente. De estos b-es pro- 
cedimientos el último es el mas seguro , porque no exige^ 
como los otros dos, la determinación siempre difícil de la 
■lenidad de los minerales de que se compone una monta- 
fia. Las recientes investigaciones que ha becbo Reidí cea 
la .balanza de torpón, han fijado la densidad media de la. 
Tierra entera en 5,44, habiendo lomado por unídadla del 
agua pura. Luego, según la naturaleza de las rw^s que 
componen las capas superiores de la parte sóKda del globo,' 
la- densidad de los continentes es apenas 2,7; por conse-- 
cuencia, la densidad media de los eonlíoentes y de los ma- 
res no llega á 1,6. Asi, pues, se-vé cuanto debe anett 
hacia el centro la densidad de las capas inlerior^, sea por 
consecuencia de presión que rilas sufren , sea á causa de la 
natijraleza de sus materiales. £sta es una razón nueva iqáe 
bay que añadir á las que han hecho dar, al péndulo vertí- 
cal.ú horizontal, el nombre-de instrumento geognthrlioo. - 
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. Muchos nacos célebres , colocados en puntos devisla ÚU 
ferentes , han sacado de este resultado conclusiones diámé^ 
tralmente opuestas sobre el interior de nuestro globo. Asf, 
se faa calculado á qu¿ proñiodidad los líquidos y aun los 
gases deben haber adquirido, bajo la presión de las capas 
superiores, una densidad mayor é la de la platina ó del 
irubum; después, para conceder la hipótesi de la comise- 
sibilidad indefinida de la materia con el aplastamiento, cu- 
yo valor está hoy fijado entre límites muy aproximados, cl 
ingemóso Leslie se rió conducido & presentar el interior 
del globo terrestre como una caverna esférica «llena de un- 
fluido imponderable , pero dotado de una faerza de espan- 
sion enorme.» Estas concepciones atrevidas pronto dieron 
origen á ideas aun mas fantásticas en espíritus enteramente 
estrafios á las ciencias. Hicieron crecer plantas en esta es~ 
fera cóncava : se la pobló de animales , y , para ahuyentar 
las tinieblas circulaban dos astros, Pluton yProserpina. Es- 
tas regiones subterráneas fueron dotadas de una temperatu- 
ra siempre igual , de un aire siempre luminoso por conse- 
cuencia de la presión que sufría : olvidaron sin duda quo 
habían colocado ya dos soles para alumbrarlas. En fia, 
c^cn del polo Norte , por 82* de latitud , se hallaba una 
inmensa abertura por donde debia pasar la luz de las auro ■ 
ras boreales y permitía descender á la esfera cóncava. Sir 
Humphry Dary y yo , fuimos invitados con instancia públi- 
camente por el capitán Symmes , á emprender esta espedi- 
cion subterránea. Tal es la energía de esa inclinación acha- 
cosa que lleva ciertos espíritus á poblar de maravillas los 
espacios desconocidos sin tener en cuenta ni los hechos ad- 
quiridos dé la ciencia, ni las leyes untversalmente recono- 
cidásenla naturaleza. Hacia fines del siglo XYII, habis 
p«Qeti^do, démoslo asf. el célebre Haltey , en' sus espe^ 
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cidaciuues^ magoéticfls eü ü ilileríor de la liettt; ñifAmia 
que un oúcleo , haciendo bu reroludon libremente en esta 
cavidad subterránea , produce las variadones aouales y diur- 
oas de la declinación de la ^uja magnética. Estas ideas, 
que nunca fueron consideradas mas que como una pura 
ficción por el ingenioso Holberg , han ganwlo terreno en 
nuestros días , y se ha tratado con ioereíble conato de dar- 
les un color científico. 

I<a figura , la densidad y la consistencia actuales del glo- 
bo están íntimamente ligadas á las fuerzas que obran en su 
seno , independientemente de toda influenza esterior. Así, 
la fuerza centrífuga, consecuencia del movimiento de 
rotación de que está animado el esferoide terrestre , ha de- 
terminado el aplastamiento del globo ; á su tumo el aplas- 
tamiento denota la fluidez primitiva de nuestro planeta. Una 
enorme cantidad de calor oculta se ha manifestado por la 
solidificación de esta masa fluida, y sij como pretende Fou- 
rier, las capas superficiales, radiando hacia los espacios 
celestes, se han enfriado y solidificado las jmmeras, las 
partes mas cercanas al centro deben haber cwiservado su 
fluidez y su candencia primitiva. Por lai^o tiempo ha atra- 
vesado este calor interno la corteza formada así para per- 
derse en seguida en el espacio: á este período ha sucedido 
un estado de equilibrio estable en la temperatura del glo- 
bo ; de suerte , que á partir de la superficie , el calor de- 
be ir creciendo gradualmente hacia el centro. Este acrecen- 
tamiento se halla establecido de una manera irrecusable, al 
menos hasta una gran profundidad , por la temperatura de 
las aguas que saltan de los pozos artesiimos, por la de las 
rocas donde se esplotan miuas profundas , y 'sobre todo, por 
la actividad volcánica de la Tierra, es deciri por la en^ 
cion de ks masas liquidadas que arroja de su seaoi S^im 
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laft ÍDducciones, fundadas á la verdad subre simples snilo-. 
gías, es altamente probable que este acrecentamiento se 
propague basta el centro . 

. £n la ignorancia completa en qae estamos sobre la na^ 
turaleza de los materiales de que está formado el iolerior 
de la Tierra, sobre los diversos grados de capacidad par? 
el calor y de conductiviUdad de las capas superpuestas ; en 
fin, sobre las trasFormaeiones químicas que las materias 
sólidas ó líquidas deben esperimentar bajo la influencáa de 
una presión enorme, no podemos aplicar sin reserva, 6 
nuestro planeta, laslejres de la fH-opagaeion del calor que 
un profundo geómetra ba descubierto para un esferoide ho- 
mogéneo en metal, con ayuda de un análisis que babia 
creado él mi»no. Ya nuestro espíritu logró con trabajo re- 
presentarse el lioiite que separa la masa líquida interior, de 
las capas sólidas de que se compone la corteza terrestre , 6 
bien esla gradación insensible , por la cual pasan las capas 
de la solidificación completa , á la semi-fluJdez de las sus- 
tancias terrestres reblandecidas , pero no en fusión. Luego, 
las leyes conocidas de la bidráulica no pueden aplicarse á 
este estado intermedio siu grandes restricciones. La atrac- 
ción del Sol y de la Luna, que levanta las aguas del 
océano y produce las mareas , debe hacerse sentir aun baje 
la bóveda formada por las capas ya solidificadas; se produ- 
ce sin duda en la masa en fusión un flujo y un reflujo, una 
variación periódica de la presión que sufre la bóveda. Sin 
end>argo , estas oscilaciones deben ser muy pequeñas, y no 
es i ellas,. sino á fuerzas interiores mas poderosas, á quien 
es menester atribuir los temblores de tierra. Así, pues, 
«sistea series enteras de fenómenos de que apenas podre- 
BHM 4etermraar numéricamente la débil inQuencia, pero qiM 
en útil se&^r i &a de estaMeeN* las grandes leyes 4e la 
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uÁiraleu- «n loda su'^iiaralidad y béat^ ea ■ los- ídÉtnói^ 
delalIeiB, - . 

Por las esperiencias muy concordantes á que se ha stM 

metido el' agua de divereos pozos artesianos, parece que 
por término medio la temperatura de la corteza terreslre 
íítiméQta en el sentido rertical, eou la profundidad, en ra- 
Zfm Ab V del termómetro centígrado para 92 píes de Pa- 
rís {30 metros). Si esta ley se aplicara á todas las pro- 
Ibndidades , una capa de granito estaría en plena Tusíon á 
lina profundidad de 4- miríámelros ( 4 á 5 veces la altra-a'der 
la -mas alta cima de la cadena del Himalaya ). 

El calor se propaga en el globo terreslre de tres mane- 
ras distinbis. El primer movimieoto es periódico ; hace va- 
riar la temperatura de las capas terrestres conforme el ca^ 
lor, seguQ las estaciones y la posición del Sol, peüelra'de 
arriba abajo Ó corre de abajo arriba, Tohiendo á tomar la 
misma Yía pero en sentido inverso. El segimdo movimien- 
to , que resulta también de la acción solar , es de nna escé'' 
siva lentitud : una parte del calor que ha penetrado las ca-' 
pas ecuatoriales , se mueve en el interior de la corteza teF-~ 
restre hacia los polos; allf, se desnivela en la atmósfera y 
va á perderse en las regiones lejanas del espacios El'tercer 
modo de propagación es el mas lento de todos; consiste eb 
el enfriamiento secular del globo , es decir , cola pérdida 
de ésta débil parte del calor |mmitÍvo que actaalmente es- 
tá trasmitido á la superfieie^ En la época de 'las mas anlt- 
guás revoluciones de la Tierra , esta distpaeion del calor 
céntralha debido ser considerable ; pero , ápartir de Jos 
tiempos históricos , ha aQojado de tal modo , que casi se 
escapa denuestros instrumentos de me^da. Así , )a snpeN- 
fieie delaTierra>3e halla. colocada entre la-caBdenña de la« 
oipaa interiores y-la.i>ija lempenrtar* de toa^upaeiM •e*-' 
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toDgélacion del mercurio;' ■ ' í t 

Lis variacíflioes Jieríódícas qne la sitaacioD del Sót'y loü 
renióiiienos meteorológicos prodacen en la temperatufa dé 
la supérBcie , no ee propagan én el interior de la Ti6rra 
bíoo á una muy corta profundidad. Esta lenta transmisión 
del calor altravés del suelo disminuye la dÍsipaáoni|ue es-f 
perímenta durante el ínTÍemo; es favorable é los ártioled 
de raices profundas. De este nmdo , los' puntos situados etf 
diversas profundidades/ sobre una misma línea terlical .-áJi 
canzan, en ¿pocas muy diferentes, el máximam y d mini'> 
¿lum de la' temperatura que les toeá en herencia, y cuanlo 
mas se alejan de la superficie, mas disminuye la díféreneii 
de estos dos estremos.En k región templada qne habita- 
mos (lat. 48*^ S2'), la capa de^ temperatura -invariable m 
halla á unaprofuiodidad de -24 á 27 metros: hacia la mitad 
de esta profundidad , las oscííacioBes queeltermómetro-es^ 
{»erímenta por consecuencia de las altwnatiras de las esl»^ 
eiones apenas llegan á medio grado. -Bajo los trópicos*, la 
capa iuTariablese halla yaal pié porbajo de la superficie, 
y- Bbussingault ha 'aproTei^do esta circanstancia -parjt 
determinai-, de una manera simple y, á su parecer, muf 
segura , la temperatura media de la atmésfera de aquel pa-- 
rage. Puede considerarse esta temperatura media de la at^' 
mósfera en un punto dado de la sapei£cie , 6 mejor eu Un 
grupo de puntos -aproximados, como el elemMito fnnda^ 
ntental que determina, en cada coman»; la naturaleza dd 
elimk yde la vegetación. .Pero la temperatura media de Iv 
saperfioie erttera es muy diferente de ladel gldfto tenresinf 
mismo-. Nospregantsmosá menudo «i con el tmseursodA 
les sigloft Se ha- modificado sepsiblemeíae esta lemperafm 
media del;^obo,#'el'«ltoa^i^i|]Bi rcgioi^nlHi dMni^ 
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iradQ,' y » en «lh.cl invierao no se ha beeho mas temidar 
do , y si el estío no es menos caluroso. El único medio de 
resolTer semejantes cnestiones es la t^iservacion del tennó- 
oietro , cuyo descubrímiento cnents apenas dos siglos y 
Biedio ; y téngase en cuenta que no ha sido empleado este 
con bastante inteligencia sino desde 120 aQos acá. Asf, 
pues, la naturaleza y novedad del medio indicado, restrin- 
gen considerablemente el campo de nuestras invest^aciones 
acerca de las temperaturas atmosEéñcas. Pero no sucede lo 
mismo si se trata del calor central de la Tierra. Así como 
de la igualdad que se advierte en la duración de las oscila- 
cioneB de nn péndulo, es dado deducir la invariabilidad 
de su temperatura, asi la constancia de la velocidad de ro- 
tadoD que anima al globo terreske , nos dá la medida de 
la estabilidad de au temperatura media. El deaioubrimieoto 
de esta relación entre la largwa del día y el calor del glo' 
ho, «s, i »Q dudarlo , ana de las mas notables aplicacio- 
nes que se h^a podido hacer de un esteoso conocimiento 
de los movimientos celestes , al estudio del estado térmico 
de nuestro planeta. Sábulo es que la velocidad de rotación 
de la Tierra depende de su volumen. La masa de la Tier- 
niUegando á enfíiarse por la vía de radiación su voldmeD 
debe disminuir; por conseooencia, todo descreetmiento de 
temperatura corresponde á un aumento de la velocidad de 
rotación, es decir, una diaminucioa en la largura del dia^ 
Luego , teniendo en cuenta las desigualdades seculares del 
movimiento de la Luna en el «álculo de tos eclipses obser- 
vados en las ¿pocas mas lejanas, se halla que, desde el 
tiempo de Hipparco, es decir, desde hace 2,000 aDos, la 
l«gura del dit no ha disnúnuido ciertam«ite de la cenlés¿- 
nta. parle 4» ua segwdo. JSe puede, pues> afirmar, sin salir 
decriM Ünüesv quB i« ite«|>«ilHra jnndiadelgMw te^ 
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restreDO'havariMo >le ^ de giada haef dOs' b^ aflo»» 
Esta invariabitidad enjas dinienaioiies supone la tnúbia 
ÍDvaríabilidad en la reparttcioD de la deosidad ea el interior 
de la tierra. Eesulta de esto que li formación de los volca- 
nes actuales , la erupción de las lavas fem^oosas y el tras- 
porte de las pesadas masas dft piedras que han colmado 
las gi;ietas y las quebrsyaduras del suelo , no kan producido 
en realidad , mas que modificaciones insig^cantes ; siendo 
estos unos accidentes superficiales cuyas dimensiones etf 
desvanecen si se las compara con las del globo. 

Las consideraciones que acabo de esponer relativas al 
calor interior de nuestro planeta , descansan casi esclusiva- 
mente en los resultados de las bellas investigaciones de 
Foarier. Poisson ha suscitado dudas sobre la realidad de 
este acrecentamiento contiauo del calor terrestre , desde la 
superficie del globo hasta el centro ; segnn él , todo calor 
ha penetrado del esterior al interior, y el que no proviene 
del Sol , depende de la temperatura, 6 muy alta ó muy bar 
ja, de los espacios celestes que el sistema solar ha atrave- 
sado en su movimiento de traslación. Esta hipótesi emitida 
por uno de los mas profundos geómetras de nuestra época, 
no ha podido satisfacer ni á los físicos ni á los geólogos. 
Pero cualquiera que sea el origen del calor interno de nues- 
ko planeta, cualquiera que sea la causa de su acrecentamien- 
to, limUado ó ilimitado hicia el centro, ello es i^e la co- 
nexión intima de todos los fenómenos primordiales de la 
materia, y el lazo oculto que une entre ellos la$ fuenas 
moleculares , vas conduco siempre á atribuir al calor cen- 
Ird del globo , los misteriosos fenómenos del magneiimo 
terreiírt.. En efecto , el m^netísmo terresb^ coyo carieter 
príocipal es presentar en su triple modo de acción, una 
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CtoalhitádÉd^dé Variaciones pmódicas, debe átribuiné, ya 
i las desigualdades de la temperatura del globo, ya á esas 
coCriebtéB galvánicas qué eonsideratnos como la electñcidífd 
en movimieDto en un circuito cerrado. La mataba mislerio- 
sa de la aguja' magnética , depende á la vez del tiempo y 
del espacio, del curso del Sol y de la posición geográfica. 
A la simple inspección de una aguja magnética, lo mismo 
que bajo los trópicos , á la vista de las oscilacíoned del ba- 
^5metro , se puede conocer la hora del dia. Diremos mas, 
las auroras boreales, esas luces rojizas qne colorean el cíelo 
ile nuestras regiones árticas , ejercen sobre ella una acción 
paáagera, pero inmediata. Gnando el movimiento horario 
dé la aguja es turbado por una tormenta magnética, sncedc 
Frecuentemente que la perturbación se manifiesta simultá- 
neamente y en todo él rigor de este término, sobre la tierra 
y sobre el mar, á centenares y á millares de leguas, 6 bien 
ise propaga en todos sentidos á la superficie del globo , de 
una ñianera sucesiva y con pequeños intervalos de tiempo. 
£n el primer' caso la simultaneidad de los fenómenos po- 
dría servir para determinarlas longitudes geográficas, ente- 
rameute como los eclipses de los satélites de Júpiter, las 
señales de fuego y las exhalaciones convenientemente ob- 
servadas. Se conoce con admiración que los movimientos 
bruscos de dos pequeñas agujas magnéticas podrían dar á 
conocer la distancia que las separa, aun cuando estuvieran- 
suspendidas bajo de tierra á grandes profundidades y damos 
á Conocer', por ejemplo, á qué distancia se baila Casan'al 
oriente de Gotinga ó de Paris. Eiisten solíre el globo re-' 
giónes en que un navegante, envuelto por las nieblas du- 
rante niuchós días, está privado muy á menudo de los iné-^ 
Bíos astronómicos que sirven 'para determinar lá'hoTa y It 
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¡Kttióim del oavio: la ino^DMÍofl dt k«gugtle únliainl 
^DttHices con- exietiM , si su baila al Norte ó. al Sud de un 
punto á que deba arrib». 

Pero si la pertui^aciou que acaba de afectar súbitameBle 
la itiafcba horaria de la aguja , aDuncia y prueba la existeit^ 
eia de una tprmenla magnética , es menester confesar que 
el lugar en que yace la, causa perturbadora bo ee ha eneon» 
trado todavía; ¿existe en la corteza terrestre ó en las regio* 
oes superiores de la atmósfera? Desgraciadamente no es «h 
luble la coeation en la actualidad.- Si se ctniaidera la Tierra 
como animan real, esi menester entonce», según la espre- 
sion del célebre fundador de una looria general átl mag- 
netismo teireslre , Fedecico Gauos* atribuir ,á la Tierra^ 
por cada.octava parte de un me^o cubico ,. la fuerza «h^-k 
nética de una barrita tocada . del iqián , cuyo peso fuese de 
una libra. Si es cierto qne e| hierro , el niquf 1 y próbhble- 
Uieiite el cobalto (pero ne el cromo, que por lai^o .tiempo 
se ha unido á dichos jnetales), .son las liniea^ sualandaé 
qoe puedan oenservar de una manera durable las- propñda-' 
das magttéticas, en virtud- de, cierta fuerza, ooercitira;' .por 
otro; parte, ei D[iagnetiamo de rotacioB de Aitago y las coih' 
ritmtea de ¡ndneeion de Faraday, nos prueban ^ue, («Ib» 
la», sustancias Ifxrestres pueden llegar- á ser momentánmia 
««nte magnéticas'. Las investigaciones del prñoero de^eslt» 
dos Ügsfres físicos han ¡ratablecido que el-agaa,.el bieló',^ . 
TJdrío^, el-carlK»y el mercurio, ejercen alguaa acción '»V4 
bre las oacilaciones déla aguja jnagbéttca. Casitodasli» 
sustancias parecen contener ciato ^do de imantación cdaw^ 
do foneioifatt éom». ceñductoces, es' áecn-, cnando' estaal 
atraYesadaa'porvna eorrieiriO'de-^ectricidad<^: ':^>í:-íí 

Los paehlos occidentales paretmi faabw eorocidó muy' 
designo. Ift.bnaa .de4rteaeeipa 4cl ÍMin to:fts<B 
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temftres;-pera hay tm beoho muy aotable f es, i!|m l«» 
pneUos de I» eslrenúdad orieatal del Am, los ehiaos, bod Im 
únicos que han conocido la acciou directiva qne el globo ter-i 
iMbe qerce sobre la aguja magnética. Mas de mil uño» an- 
t«c^wKimcffi« ts aquella época tan oscura de Codrua 
y del r^reso de los BenidiitM rf pdopopggo, los cbinos 
poseiinyalas balanzai magnétieiu , uno de- cuyes brazos 
IlcfTaba una figura bauMDa que constantnueole seflahb» ^ 
Sud ; y se serrian de esta briljula para atravesar las estepas 
inmensas de la Tartaria.Ya bám el tercer siglo de nuestra 
era, esto es, 700 años á lo menos antes de la introduecion 
de la brújula en los mares europeos , los Juncos chinos 
naregaban en el océano Indico. Según la iDdinacioo mag- 
nética del Sud , antes de abora be demostrado , en otra de 
mis obras , la gran superioridad que el conocimiento y el 
uso de la aguja magnética habían dado en aquellas ¿pocas 
lejanas, á los geógraTos chinos sobre los geitgraros griegos 
ó romanos, los cuales ignoraron siempre, por ejemplo,- 
la verdadera direcdon de los Apeninos y de los Pirineos.. 
La fuerza magnética de nuestro planeta se maDÍfiesta en 
la superficie por tres clases de fenómenos , de los cuales 
corresponde nno á la inteniidad variable de la fuerza ñ8s-¡ 
ma, mientras que los otros dos comprenden' los hechos re- 
latiros i su diñcciou variable, es decir, la incKitacMii y la 
i$eUnaeÍon; este último ángulo se cumta en cada lugar en 
el sentido horizontal ,' á partir del mcndiimo terrestre. El 
alect» completo que el magnetismo produce en' el esteríor* 
puede veprtstalarse asi gráficamente con ayuda de tres ais' 
temas de Uneas, á saber i las lineas iaodynómieat , las Uaeaa 
iiocKflúos y las lineas t«09<ímieai , óim otfKiénástoBylwi 
lÚHMs de igual inteiuidadi de igual iodiaaeioD y de igual 
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lío perttMoefen coasl*^»; «rtau ««Mtidu á eootfDKis ma; 
danzas osdiiMm. &o enrinrgo , fasy punios sohn lá su- 
perficie del globo. Ules como U parte occidental de las 
Asfüllas y el Spitzberg, donde h declinación de la aguja 
magnética no varia , 6 al menos no varía mas que en eantf^' 
dades apenas sensibles en el cnrso de no sigb «iláo. Del 
mismo modo , 8i ciertas lineas isogdnicas por conseeneneia 
de su movimiento secular vienen á pasar de la superficie del 
OHur i un contínente ó á una isla un poco considerable , se 
pal^n alli por mucho tiempo y se encorvan á medida que por 
otra parte adelantan. 

Estas mudanzas sucesivas y estas modificaciones dengua* 
le* de las declinaciones orientales y occidentales , compli- 
can las representaciones gráficas que corresponden á siglos 
diferentes , é impiden reconocer fácilmente las relaciones y 
las analogías de las formas. Cualquier ramal de una curva 
tiene toda itna historia particular; pero en los pueblos oc- 
cMeatales no remonta esta historia mas allá de la época UM'' 
morable (i5 de setiembre de 1492) en que el grande hom- 
bre que hizo el segundo descubrimieato del Nucvo-Mundo, 
reconoció una línea sin declJnactOQ hacia 3* al oeste déí 
meridiano de ana de lis Azores , la úla de Florea. Siílvv 
ima pequeOa parte de la Rssia , la Europa entera tiene ac* 
toalmenle una declinación o¡ceidental, ibientoas que al'fitt 
del siglo XVn, en Londres en 1657, después en i6«9*ii 
Paris, sedkigja exaclaraente laagoja hicia el polo (á pesar 
de la corta distaacU de estas dos ciudades , la diferen«ia de^ 
I» dos épocas esaqoídedocealíosj. Dos escelenleB observa-- 
dores, Hansteen y Adolfo Ermau , han seilalado el admir»- 
Me feoAaeno que las líneas de igual declinaeion presentaa 
cd ha vastas j-egiones del Asia seteiáriwali íóacaiat h*íi» 
el polo entre Obdorff sobre «I Obi y TnruchanA, MK <#c 
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púas cf^d l^t^Bailuly eLBiari4eO<4i9tek. Ea.4stw 
regiones del nortodel Asia DricntoU «ptre la «onUlIera de. 
^ercíicguidL, Jakoul^ y ]a:GoreaseteDtrioaal,'lfts líoea» 

^gónieas foroiao UD eistema .parUcuW muy notable, cuya 
forma ovalada se reproduce en escala mucho mas grande cd 
eLrpiitf-r^^jSud , casi bajo el merídiaDo <le Pitcaim y del 
archip^lago de las Manjuesas, entre 20* de latitud boreal 
j iS* de latitud austral. Nos inclinamos á atribuir estos sis- 
temas aislados cercados poc todas partes y formados de cur- 
vas, casi conciiitricas , á propiedades. Lócate», del ^lobo terres- 
tre; pero-sí semejantes sistemas, aislados. en apariencia, de- 
h^B' también variar de situación en la serie de los siglos, 
seria necesario deduclrv de aquí que estos 'fenóm^ios, así' 
eomo todos los grandes hechos naturales , se reña-en á um 
c^usa mueho mas general. 

,. Las variaciones horarias de-la declinación d^pendea del 
tiempo .verdadero } están regularizadas por f¡\ Sol.eD.-tanlO' 
que «sle astro se halla sobre el horizonte de un lugar dado,.. 
y..dismiauyeu en su valor angular con la latitud magnétiica'.'- 
ííoi lejee del ecuador ,. por ejemplo , en la isla de Ravak,: 
qptmas sonde 3.á 4 nrnmtos.al paso^que eu lá Europa- 
(lenteal Uegaii;á ser hasta de 13 ó 14-minub». Luego como: 
qtiifiva-^e desde las^cho y. media de la maSanii hasta la: 
utipy m^ia de la tarde, término niedio , la estremidad^bor" 
Fj^l dffila ^HJa se dirije del este al oekte en.' el liunisferio. 
8<iAeiilrional , y del oeste al este en el hemisfeiio austral, no; 
eÍA razon.se ha presumido que debe haber en la Tierra 'ún4> 
te^w situada probablemente entié el econior tenvstre- y d 
ecHttd&r biagi^tico, en que la' variación horaria seft pula, 
foto últioaa curva podría' denommarse Hatasin? vérküi^\ 
l^traiiaJt^decliMuvmt laxntil bo la ñdp hallada btstr 
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■ AM como se bff -dado el nopnbre He- polos mé^nñiem -i: 
aquellos pontos Je la superficie terrestre en que la fuerza 
horízoalal desaparece , puntos cuya importancia por lo de- 
más ha sido sobremanera exagerada, asi el ecuador magni- 
lico es la curva de los puntos en que la inclinación de la 
aguja es nula. La pusicioa de esta lítiea y las mudanzas 
seculares de su forma hau sido en estos últimos tiempos el 
objeto de serias meditaciones. Con arreglo á los eeceleiiles 
trabajos de Duperrey que alraresó el ecuador magnélieo. 
en seis diversas ocasiones, desde 1822 hasta 1825, los 
nudos de los dos ecuadores, es decir, los dos puulos en 
que la linea si» dedinadoa corta el ecuador terrestre y 
pasa asi del uno il otro hemisferio, están colocados de una 
maaera poco regular : en 1825, el nudo que se hallal)a 
cerca de la Isla de San Tomas , en dirección de la cost^ 
Occidental de África, distaba 188° y medio del nudo situa-- 
do en el mar del Sud , cerca de las pequeíias islas de Gil- 
berl, poco mas ó menos bajo el n^eridiaiio del archipiélago 
de Yiti. A principios de este siglo , he determinado astro- 
DÓmicamcnte , á 3603 metros por encima del nivel del mar, 
el punto (T I' lat. austral y 48° 40' longitud occidental) 
en que la cordUlera de los Andes está cortada por el ecua- 
dor magnético , entre Quito y Lima. Al oeste de este punto 
el ecuador magnético atraviesa la mayor parle del mar del 
Sud en el hemisferio austral y se acerca lentamente del 
ecuador terrestre. Pasa en el hemisferio seteatrional un 
j^oco mas adelante del archipiélago Indico , toca solamente 
las estremidadps meridionales del Asia , y penetra en segui- 
da en el continente africano , al oeste de Socolora , bácift 
el estrecho de Bab-el-Mandeb; entonces es cuando seaparr 
la jnas' del ecuador terrestre. Después de haber atravesado 
las Regiones desconoclika del ial^r del cootinenie afirica- 
To&o i. ■ ■ 13 
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lío «a Ik dweccion' sudoeste , el ectíitíor magnético' Tattre 
á la lODa austral de los trópicos, hacia c) golfo de Guinea* 
entonces se aparta de tal modo del cenador terrestre, que 
va á cortar la cosía hrasileña, por IS" de latitud austral 
hacia Os Ilheos, al norte d; Porto-Seguro. De allí á l.;s 
llanuras elevadas de las cordilleras, doude pude observar 
la iiiclmacion de la aguja entre las minas de plata de Mi- 
cuipampay la antigua residoticia de los Incas, Caxamarca, 
recorre toda la América del Sud, vasta región, que hacia 
estas latitudes es aun para nosotros una tierra incógnita 
magnética, lo mismo que el África central. 

rtuevas observaciones, recogidas y discolidas por Sabi- 
ne. nos han ensenado que desde t82& á 1837, el uudo de 
la isla de San Tomas ha variado de lugar 4' adelantando 
del Oriente hacía el Occidente. Seria en eslremo importan- 
te saber si el otro nudo , situado en el mar del Sud , hacia 
las islas Gilbert, ha marchado hacia el oeste en una can- 
tidad igual , aproximándose al meridiano de las Carolinas. 
Por este cálculo general, se puede ver, como los diferentes 
sistemas de líneas isoclíntcas se alan á esta gran linea sin 
iíicltnacion , cuyas variaciones de forma y de posición cam- 
bian las latitudes magnéticas, é influyen así sobre la incli- 
nación de la aguja , hasta en las regiones mas lejanas. Ad- 
viértese también que , por una repartición farorahle de las 
tierras y de los mares, los -i- del ecuador magnético están 
situados en el océano ; y como quiera que poseemos hoy 
día los medios de medir en el mar con la mayor exactitud, 
la inclinación y declinación de la aguja imantada , esta po- 
«cion del océano no ofrece poca ventaja al estudio del 
ma^etismo terrestre. 

Después de haber manifestado la dislrihacion del miig- 
BCtífMio en la superGcie del globo , bajo el dolóte punto de 
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vbtK úé lli'dediiiaftion é inclioacion de lá agója magúétiea, 
auD todavía nos qaéda que considerarla con relación á la 
iittetisiila<l de la fuerza en si misma, intensidad que las li- 
neas isodynámicas están destinadas á representar gráfica- 
mente. El vivo interés que universalmenle inspiran en nues- 
tros días el estudio y la medida de esta fuerza por el nié" 
todo de las oscilaciones de una aguja vertical ú borizontal, 
no remonta mas allá del principio de este siglo. Gracias á 
los recursos perfeccionados de la óptica y de la cbronome- 
tris, este género de medida escede en exactitud á todas 
las demás determinaciones magnéticas. Sin duda las lincas 
i^ogónicas son de mayor importancia para el navegante y 
el piloto; mas tratándose de la teoría del magnetismo ter- 
restre, las líneas de igual intensidad son precisamente 
aquellas de que esperamos en la aclnalidad los resultados 
mas fecnndos. £1 primer hecho que se haprohado por me- 
dio de medidas directas , es el descrecimiento de la inten- 
sidad total dirigiéndonos del ecuador al polo. 

£1 conocimieuto que actualmente tenemos de la ley que 
sigue esta disminución de intensidad y de la distribución 
geográfica de todos los términos de que se compone , lo 
debemos, especialmente desde 1819, á la infatigable acti- 
vidad de Eduardo Sabine; después de haber observado las 
oscilaciones de la aguja con el mismo aparato en el t>olo 
norte-americano, en la Groenlandia, en el Spitzbei^, so- 
bre las costas de Guinea y en el Brasil, Sabine se ha ocu- 
pado ademas de reunir y coordinar todos los documentos 
capaces de esclarecer la gran cuestión de las lineas isody- 
Dámicas. Yo mismo he dado á luz , para una peqaeíla par- 
tí de la América del Sud, los primeros apuntes para un 
^f£ma isodynámico dividido en zonas. Estas lineas no son 
pltfaklaa á Us de igual iocltiiacion ; pues lá fuerza ünagni- 
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tica está lejos de alcanzar su minimum de intensidad en el^ 
ecuador , como en ud principio se creyó ; y ni aun es nni- 
forme en ningún punto. Cuando se comparan las ohEerva- 
ciones de Erman en la parte meridional del océano atlán- 
tico, donde se halla una zona de mediocre intensidad 
(0,706] que se dirige desde Angola, por la isla de Santa 
Elena , hasta las costas del Brasil , con las últimas obser- 
vaciones del gran navegante James Clark Róss , practicadas 
no lejos del Cabo Crozier, se halla que la Fuerza magné- 
tica aumenta próximamente en la proporción de 1 á 3, ha- 
cia el polo magnético austral ('este polo está situado en la 
tierra Victoria, al Oeste del volcan Erebiis, cuya cima 
descuella, en medio de montaüas de hielo, á 3800 metros 
sobre el nivel del mar.) La intensidad, cerca del polo mag- 
nético austral , siendo con muy corla diferencia de 2,06d^ 
^la unidad que se ha adoptado en este género de elevación 
es la intensidad que he determinado en el Perú sobre el 
ecuador magnético ) , Sabine ha encontrado que era dni- 
camcnte de 1,624 en el polo magnético norte, no lejos de 
las islas Melville, por 74° 27' de latitud setenlríonal , al 
paso que llega á ser de 1,803 en New- York, es decir, ba-. 
jo la misma latitud que Ñapóles. 

Los brillantes descubrimientos de Oersted , de Arago y 
de Faraday, han establecido una relación intima entre la 
tensión eléctrica de la atmósfera y la tensión magnética del 
globo terrestre. Según Oersted, un conductor está imantado 
por la corriente eléctrica que lo atraviesa ; según Faraday 
el magnetismo dá origen , por inducción , á corrientes eléc- 
tricas.. Así el magnetismo no es mas que una de las formas 
múltiples , bajo las cuales puede manifestarse la electrici- 
dad j estaba, reservado á nuestra época probar la identidad 
d«. las faerzafr eléctrica y magnétkas, identidad presentid^ 
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osctiFaineQte desde los tiempos mas remotos. «Cuando el 
-flmbar {electrum) está animado por la frotacioD y por el 
calor, dice Plitiio con referencia áThalcs y á la escuela jó' 
nica , atrae tos fragmentas de corteza y de hojas secas , del 
mismo modo que el- imán atrae al hierro.» La misma idea 
se halla en los anales científicos de un pueblo que ocupa la 
estremidad oriental del Asia , y el físico chino Kuopho la 
ha reproducido , con los inismos términos , en su elojio de] 
'imán. Con gran sorpresa mia , he debido reconocer que los 
'satvages de las orillas del Orinoco, una de las razas mas 
degradadas de la tierra , saben producir la electricidad por 
la frotación; los hijos de estas tribus se divertian en frotar 
los granos aplastados , secos y brillantes de una planta en- 
redadera silicua (probablemente era una negrecía) hasta 
que atraian briznas de algodón Ó de caña. Esto do era alli 
mas que un juguete de niño para esos salvages desnudos, 
con la tez bronceada ; pero para nosotros es asunto de se- 
rias reflexiones, j Qué abismo entre esos fuegos eléctricos 
de los salvages y nuestros pararrayos, nuestras pilas voltái- 
■ cas, nuestros aparatos magnéticos productores de chispas! 
Millares de aíios de progreso y de desarrollo intelectual han 
abierto este abismo. 

Cuando se reflexiona en la perpetua movilidad de los fe- 
nómenos del magnetismo terrestre , cuando se ve la inten- 
sidad , la declinaeion , la inclinación , variar á la vez cod 
las horas del dia y de la noche, con tas estaciones del ano, 
y aun con el número de los años trascurridos, no puede 
uno dejar de creer que las corrientes eléctricas de que de- 
penden estos fenómenos , forman sistemas parciales muy 
complexos en el interior de la corteza de nuestro planeta. 
Pero ¿cuál es el origen de estas corrientes? ¿Son como en 
las esperiencias de Seebeck, simples corrientes thermo- 
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eléclricas, producidla por U desigual repArtioioD^el^üitor, 
ó mas bien de las corrieates de ioduocion nacidas de la no^ 
don caloríQca d^^l Sal? ¿Csiicedereraas cierta iálluenei* 
sobre la dislribucioa d<; las fuerzas magnéticag al moTÍrmeai- 
to de rotación de la Tierra y á tas velocidades direceatee 
que las zonas poseen según sus distancias al ecuador? Tai 
vez existe un centro de acción magnélica en los espsfáos 
jnterplanetarios , ó eit una cierta polaridad del Sol y, de lii 
Luna. Estas últimas hipótesis recuerdan que GaUleo, euflo 
célebre Diálogo , esplica la direcciou coostante del c^e de 
la Tierra , por un ceatro de accioa laKgaética situado e» 
los espacios celestes. 

Si se representa el interior niel globo [errsstre coroo «n» 
gnasa liquidada por un calor enorme, es menester resuo^iar 
4 ese núcleo magnético , de que ciertos físicos han dota^ 
A la Tierra, para esplicar los feu<inieno$ que nos ocupao. 
Sin embargo , el magnetismo no desaparece completamente 
eino al calor blanco , y el hierro conserva toilavía vestigios 
de él cuando su temperatura no cscede del rojo oscuro: 
cualquiera que sean , por otra parte , en estus esperiencias, 
las modificaciones que sufra el estado molecular de tos 
cuerpos, y por consecuencia, su fuerza coercitiva, queda- 
rá siempre un notable espesor de la corteza terrestre , en 
que podremos buscar la residencia de las corrientes magnúr 
tícas. En otros tiempos se atribaiaa las variadones horarias 
de la declinación al recateatamienti) progresivo de la Tierra 
bajo la ínDuencia del movimiento diurno aparente del Sol; 
pero esta acción no interesa sino á la' capa mas superficial, 
porque observaciones hechas con cuidado ca muchos lugar 
res del globo, con ayuda de thcrmómetros clavados en et 
suelo á diversas profundidades, han mostrado con qué len- 
titud peüaetra d calor solar á algunos piM solaoitipte. Adfir 
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mas, el estado tbérmíco de la superficie del 'mar, qae forr« 
ma los A de la del globo entero, difícilmente estará de 
acuerdo con esta teoría, mientras que se trate de una ac- 
ción inmediata , y no de una acción de inducción cjercid)i 
por las capas de aire ó de vapores acuosos de la atmósfera. 
Asi , en el estado actual de nuestros conocimientos , es 
menester resolverse á igoorar las ultimas causas Hsieas d9 
estos feíuimenos complicados; $i la ciencia ba beeho recieH'- 
temenle brillantes progresos , ha sido por otra via ; ha sida 
por la determinación numérica de los valiH'es medica de 
todo lo que puede ser sometido á nuestras medidas d» 
tiempo á de espacio ; ba sido dirigiendo lodos los curuerzo» 
hacia lo que hay de constante y de regular en el fondo det 
esas apariencias variables. De Toronto , en el alto' Canadá,; 
al Cabo du Buena-Esperaaza y á la tierra de VanrDiopien, 
de Paris á Pekin, está cubierta la tierra, desde 1828, dfi 
obienalorios magnélieos, donde se espía siu cesar cada 
manifestaeioQ regular á irregular del magnetismo terrestre, 
con ayuda de observaciones simultáneas. Se miden varia^- 
ciones de _!_ en la intensidad total. En ciertas épocas, se 
observa durante 24 horas consecutivas, por intervalos de 
dos minutos y medio. £d tres ailas, según los cálculos d? 
un ilustre astriinomo inglés, el número de las observacio- 
nes que se han de discutir, se elevará á 1958000. J^nás 
se han intentado esfuerzos tan grandiosos , tan dignos dQ 
admiración, con el Sn de profundizar una de las grandes 
leyes de la naturaleza. Comparando estas leyes á las que 
reinan en nuastra atmósfera ó en ciertas regiones mas l<f- 
janas aun, se podrá remontar hasta el origen mismo de las 
manifestaciones magnéticas: todo nos lo hace creer así. Al 
presente , por lo menos , nos es permiUda la gloria del nú- 
1^0 Tf^h )im|H>rt^9f Í¥: ^ l9S fm^9 que. fe Uan. pue«to 
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«n obn ; pero pretender que- la teoría física del magnetismo 
terrestre nt> deja nada que desear boy , seria obrar como 
hacen los que no tienen en cuenta los hechos sino en tanto 
que se acoinadan á sus especulaciones. 

Intimas relaciones «nen á ta vez el magnetismo del glo- 
bo y las fuerzas electro-dynámicas que Ampereba medido, 
á la producción de la luz polar , asi como al calor de nues- 
tro planeta, cuyos polos magnéticos están considerados 
como polos de frió. Hay mas de 128 anos, qne Hallcy 
sospechaba qne las auroras boreales podrian ser muy h'ien 
simples feufimenos magnéticos: hoy, el briHantc desctibrí- 
miento de Faraday , que hizo nacer la luz por la acción de 
tas solas fuerzas magnéticas , ba dado á esta vaga sospecha 
el valor de una certeza esperimental. 

Existen feíidmenos precursores de la anrora boreal : ya, 
durante el dia que precede á 1» aparición nocturna , ta niar- 
oha irregular de la aguja imantada anuncia una perturba- 
ción en el equUibrio de las fuerzas magnéticas de la Tierra. 
Cuando esta perturbación se ba desanvuelto con toda su 
energía , el equilibrio turbado se restablece por una descar- 
ga acompañada de luz, «No hay que considerar la aurora 
boreal misma como la causa eslerior de la perturbación, si- 
no como el resultado de una actividad terrestre , cuyo po- 
der se eleva hasta producir fenómenos luminosos, y que se 
manifiesta asi, por una parte, por esta producción de luz, 
y por otra , por las oscilaciones de la agnja imantada. ■> La 
apariciou de la aurora boreal , es el acto que pone Dn á nna 
tormenta magnética, lo misino que en las tormentas eléc- 
tricas , un fenómano de luz , el relámpago , anuncia que el 
equilibrio momentáneamente turbado, acaba de restablecer- 
se en fin, en la distribución de la electricidad. La tormenta 
cléctfiea está -de- ordinario circunscrita en tan corts-cspadot 
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fuera del cual el estado eléctrico dé^ la ¡rtmdsféni ñó W^¿ 
turbado. La tormenta magnética , al contrario , estiende su 
influeQcia sobre una gran parte de los continentefl; y, esta 
acción se hice sentir lejos de los lagares donde el reñdoie- 
DD de luz ha sido visible segua lo ha descubierto Árago. 
Cuando el cielo se cubre de nubes tormentosas , cuando la 
atmósrera pasa frecuentemente de un estado eléetñeo al es- 
tado opuesto, no snceds siempre que las descargas se ma* 
nifiesten por relámpagos ; lo mismo pueden producir ÍM 
tempestades magiéticas grandes perturtiacíones en la mar-' 
cha horariids la agajrr imantada ; siii qae el equilibrio ilt^ 
ba necerártamenfí' restablecerle, del polo al eciiodor, m 
ailn de un p^ló á otro ,- por una producción de efluvios lu^ 
minosos. 

Para reunir en un solo cuadro todos los rasgos que ca-* 
racterizan el renómeno, es menester describir primero ei na- 
dmiento , y después las diversas Tases de una aurora boreal 
completamente desenvuelta. En el horizonte, hacia el me- 
ridiano magnético del lugar, el cielo, desde luego puro, 
empieza á oscurecerse ; se forma una especie de velo nebu- 
losa qne monta lentamente y acaba por llegar á una altura 
de 8 Ó 10 grados. Al través de este segmento oscuro, cu- 
yo color pasa del moreno al violeta, se ven las estrellas co- 
mo al través de una espesa niebla, ün arco mas ancho , pe:^ 
ro de una lu£ resplandeciente , primero blanca y después 
amarilla , ribetea el segmento oscuro ; pero como este arco 
luminoso aparece mas tarde que el segmento , es imposible, 
según la observación de Argelander , atribuir la presencia 
de este último á un simple efecto de contraste con el arco 
brillante. Medidas prei^sas han demostrado que el punto 
mas elevado del arco luminoso do está situado en el rae- 
ridiauo .magnéúoo ,- sino -que^ se^parta- erditiariMnMt«-4aiS^ 
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é:t8*deUado háeia el ci|al «e ^irije h declintcion mago^ 

tica del lugar. Biyo las altas latitudes, en la? regiones mují 
«ercaoas al polo magnético, el segmento inferior parepe me- 
nos sombrío, y el medio del arco brillante se aleja ,. ma? 
que por utogiioa otra parte , del meridiaai^ magnético. 

Alguna vBi el arco luminoso parece agitado, durant« 
horas enteras , por una especie de eíervesceacia y por ua 
wntíiuio caioUio de foíma , antes de lanzar rayos y coIupí- 
nas de Juz qm moufan hasta el zenit . Cuanto mas , intensa 
eSiU emiíion de la lat polar ; mas vivos sop los colores^- 
ijrtí , del violeta y del ,blaiíflQ aauMft. ■pasan, por todos los, 
^adoa ' ialerinedios , , al werde y al rcyo .puTpúreo., Lo djíst- 
na aucenjte coa Jasicbispi» eléctrieas : oq toman coIoT' sin» 
cuando la tensión es Tuerte y la esplosion violenta. Ya las 
cvlumnas -de Jas pjrecen salir del arco brillante , mezclatjas 
de, rayos oegfutaos- soinaáantes á u:i hunna espeso; ya.sft 
eJeran «imHUáaeaniente en diTerentes puntos del horizoatf^ 
se reunati «n na inir de llamis de que ninguna pintura po^ 
dria presentar la magnificencia, porqaa, á cada instante, 
hacen varUr su forma y su brillo, rápidas ondulaciones. En 
ciertos monisntos i es tol la intensidad de esta luz , <)ue X.0- 
weiwerj» pudo raconríccr estando el Sal en su iíiíTÍdi»oo, 
el 29 de enero de 1788, los juegos de luz y las oudulacio-r 
nes de U aurora boreal. £1; movimiento , en efecto . parece 
acrecer .la viáíbilidad de! fetióinüno; At re^ledor del ponto 
qae corresponda , en el cielo , á la direceiou de la .aguja li- 
l^reaieale suiípendida por su centro de gravedad • los rayos 
pareeeo reunirse , y formar entonces lo que se llama la co^ 
roaa de la aurora iboreal ; esta es una esjMcie de dosd ce-- 
leete formada de uoa Iqz suave y apacible. £s raro que U 
apwivba sea tan eompleta, y que se pri^ngue haata 1a 



jyGoot^lc 



?W7 
eia ^mprael fio det ftndnii^o. Los'rsyos m btoM eaUmr 
oes mw raros , mis eorl^ y de eolona mesas vívoe. Ln 
ooniaa y los aros luminosas se disuelTen ,' jr muy prooto 
DO 38 ve ya ea la bóveda celeste mas que grandes maacb;» 
nebulosas inmáviles,. pálidas, ótle un color ccnicieato.) y^ 
ban desapareeiilo , CBaniio-'las trazas del segmenta o«c4ro, 
por donde la aparÍ£Íoa se presenta, subsisten aun m- el hoñr 
zonto. Eu fin, ^no queda machas veces, de lodo'Pat&tusnr 
moso espectáculo, mas que una débil nube btótiquiüa „ eAif 
flus bordes corlados ó dividida «n pequeQos modtéle^ como 
los'cirro-ciunií'i.' ^ !■: ■.- ■■■■■■.; :i :,p 

Este entqoo que pareóe existir eDtt;e>la! lua pe|ar< y'ifíiapK- 
ricion de oiarta especie de aubosnos maestra qiie'ilaiftrbit- 
diKcion de' le Iuk eleclro-magnitit»! es'unft séaiple fase de 
un fenómeno meteeroli§iao. Se diria que el : ma^iietisai* 
terrestre obrasobrela atiwtefera condensando tOs Tapopcs 
que »e hallan disueltos. Thieneman creía también ^le edas 
nubes aborregadas eran el subslralwn de la luz poltA*, y aus 
observaciones de Islandi» Han sido plenamente confinmodaí 
por las observaciones mas recientes de Frankliny deAfí- 
cbardsoo en el polo Norte americano, y pw las del alim^ 
rante WrangH sobre las costas siberianas del' mar Glaciali 
Todos han afirmado oque la luz polar emitía sus niasvivos 
rayos cuando las altas regiones delüHpe contuMam moiilbnes 
de cirro -strali bastante tenues y bastante ligeros fl»ra .dar 
orígeD á una corona al rededor de' laLiit».» Algo ita ved 
se agrupan las nubes y se cetocan en medio del día pos* 
mas ó menos como Ins rayos de una aurora boreal; éntonl- 
ces parece qus turban la agiija imanLáda.^ Despnes db uniá 
tirillailte aurora boreal , se han podido reconocer, enilamai- 
ñána-síguienle, rastros de nubes que habían parvcidoi-i^dií» 
MUiteb Botte, otras tantos n^o»luininebMi.'.BaiiJdaftfloUk 
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m eoorergenles ; es decir , redros de nubes qae se ikpó^ 
nen en el sentido del meridiano magoético, han Ihiniado mi 
atención dorante mis víages á Méjico y al Asia setenlríonat. 
Es meneater clasificar sin duda estas aparicioaes entre los 
fenómenos diurnos que acabo de citar. 

Frecuentemente se ven aarorat autíraltt en nues^os cli- 
mas (Dalton ha observado muchas en Inglaterra] , y se veo 
auroras boreales entre los trópicos , en Méjico , fiar ejem- 
plo, en el Perú y aun hasta los'iS grados de latitud aus- 
iral (el 14 de enero de 1831) ; no es raro que el equilibrio 
magnético sea turbado simultáneamente hada los dos polos. 
Siempre depende el aspecto del fenómeno de la posición del 
observador: cada ano ve su áuront boreal, lo mismoqneeá- 
tía ano ve su arco iris. Hay que distinguir «ntre la zona ter- 
restre , donde la aparición luminosa , cuando se maníGesia, 
«s por todas partes visible en el mismo instante, y las regiones 
mucho menos eetensas donde se reproduce casi todas las no- 
ches. Huchas veces ha sido observada la misma aurora á la 
misma hora en Inglaterra y en Pensilvania , en Roma y én 
Pekín; solamente la rreeuencia deestas apariciones dismi- 
nuye con la latitud magnética , ó , en otros términos , des- 
crece á medida que el lugar de la observación se aleja , no 
del polo terrestre, sino del polo magnético. Mientras que 
en Italia uaa auror-a boreal es ua fenómeno escesivamente ra- 
ro , nada es mas frecuente , al contrario , en América , so- 
bre el paralelo de Filadelfia (lat. 39° 57' N.] porque es- 
tas regiones están menos retiradas del polo magnético. En 
Irlanda , ea Groenlandia , en Terra-Nova , solire las ori- 
llas del lago del Esclavo , y en Fort-Eutr^rise en el Alto 
Canadá, cada noche , en ciertas épocas del año , se iluniina 
«1 cielo , de luces variables , y , como dicen - los habitantes 
4c -J^ islw; Sbetlaod ¡ios nhwdeJuz formuí en á-ádo 
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> «M danza ilegre. » En esMs r«gioDes , donde el feoóine- 
tío se reproduce eon uaa frecaencia cBcepcional, existen zo-' 
ñas , se diria casi vetas , en que las auroras son mas bri- 
llanles que en ninguna otra parte , sin duda á causa de 
ciertas influencias locales. Wrangel veia su resplandor dis- 
minuir á medida que él se apartaba del litoral del mar Gla- 
dal , hacia Nijrié-Kolymsk. En fin, las aororas boreales no 
son ni mas viras ni mas frecuentes en el polo magnético 
mismo , que á una cierta distancia de este punto ; esto es. 
al menos, lo que los documentos recogidos en las espedi- 
denea polat^s parecen indicar. 

En cuanto á la altura absoluta de las auroras boreales, 
lo que sabemos descansa en medidas angulares que no po~ 
dnin inspirar una gran confianza , á causa de la incertidum- 
bre en que las oscilaciones continuas de la luz dejan al ob- 
servador sobre sus verdaderos limites; también los resulta- 
dos de estas medidas varían entre algunos miriámetroa y 
lOOO, d 1200 metros, aun desechando las medidas anU- 
guas; es probable que estas alturas varien efectivamente de 
tina época á otra. Mucho mas , que los últimos observado- 
res colocan la residencia de estas apariciones, no en el If- 
mite de nuestra atmósfera , sino en la región en que se for- 
man las nubes y los montones de vapores vesiculares; creen 
que los vientos y las corrientes aereas podrán desviar los 
rayos de las auroras boreales , si la producción de la cor- 
riente electro-magnética de que dos revelan la existencia, 
se ligase á la de las nubes y de los vapores , ó mas bien> si' 
festa corriente los atravesase realmente pasando de una vésfr- 
énla á otra. Sobre las orillas del lago del Grande-Oso ,e^ 
ijapitaa Frankiia vid una aurora boreal, cnya luz le pareéiÓ 
aluiid>rar la superficie inferior de ana caps de Dubes> imeii-: 
iñiB (piei S'iíi^miriánietróá mas lejos, KemdiL, que lH^-i 
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haaréiaádtaát ll neolie.fia pcrdtyjje Tiste ;uQ.:solb ^o-t 
mealo-el cielo, no percibHÍ lünguii vestigio de luz. Se hft- 
preteoilido, en eeloe úllinos Lii'inpos, que los rayos de la 
aurora. boreal se. aproximan alguua vez á la Tierra, y vienen, 
hasta -interponerse uitre el observador y una elevación veci- 
na^ perQ< estas apariencias podriao caucarse sin duda poc 
lait Uutiiones de ^tica, cuyos reUmpagoa yla caída de toa 
bólidos han ofrecido ya lautos ejemplos. 

Actualmente que recientes espediciooes nos peroüteii 
aptwiar en $u justo valor las relaciones de los pescadores 
de Groenlandia y de los cazadores del zorro siberianos , se 
duda que tas tormentas magnéticas, ya semejantes á las lor- 
Duntas eléctricas por la producción de la luz se asemejen 
también ppr la producción del ruido. Se diría verdaderamea* 
te quí! las auroras boreales se han hecho silenciosas desde 
q^e #e, las observa con mas cuidado. Farry, Franklin, se- 
gún Richardson , en el polo Norte ; Tbieneman , en Islan- 
di^v Gifiscke , en Groenlandia ; Loltia y Bravajs , en el cabo 
Nprte.í Wranget yAnjou,á las orillas del mar Glacial, 
han visto auroras boreales por millares, sin oir jamás el me- 
DQf ruido. ¿Se quiere que estas pruebas negativas cedan de- 
lante de dos afirmaciones positivas, la de Hearne, en la em- 
bocadura del rio de la mina de cobre , y la de Henderson 
en Islandia ? Pero entonces , tendriaraos que olvidarnos da 
que si Hool oyó , durante la aparición de una aurora boreal 
upa especie de chisporroteo acompasado inslantáoeame&ta 
¿i» un ruido semejante al tiro de un fusil, al dia siguiente 
sfi.t/tp\úi ci .mismo ruido sin que esta vez le acompañase la 
luz polar; habríamos asimismo de rectiazar la esplicacioD 
1911 plausible de Wrangel y de Giescke, quienes atribniaD 
GtfQ^. chasquidos ü naasáhita conlraccioa de la nieve eiHla> 
ntí^mh^jp If ^Quencia de un eufr^piivlo lirji80i>, de U 
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^^rén. He sqaf' adetnis como U 4b qtte «Iháidladb éim 
Í6s pretendidos cliisporroteos de li aurora honat , ha podt«< 
do ganar crédito, no entre la gente del puebto, A la yerdad, 
sido entfe los viageros cienUBcos: en otros tiemposM cnni-' 
pttralian las auroras lioreales con los fviHimcnos déctrícoir 
que se producen en medio de iin aire enrarecido como de- 
be serlo el de las demás regiones de la atmósfera: con esta 
cirtuostaocia; todo mido veniaá ser, para el ob£ePT»dor|»re- 
Veiriiío, el centelleo de la chispa eléctrieai ' Pero reoíeotes 
ibvesligacioRes , ejecutadas con la ayuda de unos electros- 
copios nniy sensibles, no han producido hasta el- presente* 
contra lodo lo que debíamos esperar , mas que unos resul- 
tados puramente negativos , puesto que durante las auroras 
mas resplandecientes , el estado eléctrico de la atmósfera ha 
permanecido invariable. 

Obsérvase por el contrario, que el magnetismo terrestre 
está modificado por la aurora boreal ; y que la intensidadi 
la declinación y la inclinación se hallan sintultáneamente 
afectadas. Durante la misma noche, recorriendo las fases 
sucesivas de su desarrollo, U aurora boreal ora at'-ae á sif 
ora rechaza la estremidad de la aguja magnética. Parry' 
creta poder deducir del conjunte de las observaciones que 
había hecho cerca del polo magnético, en las islas Melville, 
que fas auroras boreales , lejos de perturbar la aguja iman- 
tada, egercian mas bien en ella «una acción sedativa;» 
pero esta opinión se halla contradicha por un eiámen mas 
prolijo del viaje del mismo Parry, por las bellas obBWva- 
ciones de Richardson , de Hood y de Frankiin en el Alto-' 
Canadii , y asimismo por las de Bravaís y de Lotliú ea la 
Laponia. Antes de ahora lo hemos dicho ya, la prcidueoión' 
de la- luz polar eS' el acto por el cual se reslaUeoe nn equí- 
Giirío qoe taomentáDeámente ha sido turado;; tm eütitt 
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ssinre Jh Lnijóla está eli proporciou c(fu h intet^^de Iq, 
descarga reparadora ; si la aorora boreal es muy débil , si: 
se deva apenas sobre la parte superior del horizonte, este 
efecto será iDsenaílile , y los observadores de liosekop tu- 
vieron mas de una ocasión de afirmarse en ello durante su; 
larga estancia invernal. Con razón se han comparado los 
haces cilindricos de los rayos de la aurora boreal , á la luz' 
que se produce en un circuito voltaico , entre dos puntas 
de carbón (6 como quieren Fizeau y Foucault, entre una- 
punta de carbón y un glóbulo de plata) , luz que el imán 
atrae á s( ó rechaza. Esta analogía hace supérflua la hipó-^ 
tesi de que estos vapores metálicos se hallan suspendidos 
eo la atmósfera, de que algunos célebres físicos han que- 
rido hacer el subttratam de la aurora boreal. 

Dando i estas magníficas apariciones el nombre de au- 
roras boreales , <} el nombre menos preciso aun de luces 
polares, solamente hemos querido designar así la dirección 
en que empiezan mas frecuentemente á p;-oJucÍrse. Resulta 
de este fenómeno, y en esto consiste su grande importan- 
cia, que la Tierra está dotada de la virtud de emitir una 
luz propia, una luz distinta de la que le envia el Sol. La 
intensidad de la luz lerrettre, ó, para hablar con mas exac- 
titud, la claridad que esta luz, en todo su esplendor, pue- 
de esparcir sabré la superficie de la Tierra, escede un poco 
á la del cuarto creciente de la Luna. Alguna vez es bas- 
tante fuerte (7 de enero de 1831) para permitir que se lean 
sin trabajo caracteres impresos. Esta luz de la Tierra^ cu- 
ya emisioa casi nunca se interrumpe hacia los polos , nos. 
recuerda la luz de Venus, cuya parle no alumbrada por 
d Sol, brilla con frecuencia con una débil luz fosforescen-.: 
té. Tal .vez (Afos planetas (liipiter) , la Luna y aun los co«, 
mUú: pis^aii^tiflj^iei) [HUÍ/ luz nacida. ., de «ujiropia^^^ 
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UiieU> indepeádiuite (te la ({áe el Sol Us enviá^ ite que 
el pojartecopio- priieba el- origen. Sin que haya necesidad 
(le recordar aquí la apariencia problemática, pero muy co- 
mún de esas luüíes poco elevadas cuya superficie entera 
brilla T durante mticbos minutos, con una luz trémnla, po- 
dremos hallar en nuestra atmósfera otros ejemplos que ci- 
tar de esta producción de luz terrestre. Tales son las Far- 
inosas nieblas secas de 1783 y de 183Í , que emitían ana 
luz muy senáble durante la noche; tales son esas grandes 
nubes que.bríUan con una luz apacible, sin ondulación, 
tantas veces notada por Kozier y por Beccaría; ta) es en 
fin, según una ingeniosa observación Je Arago, esta luz 
difusa que guia nuestros pasos en medio de las noches de 
otoík) ó de primavera, cuando las nubes interceptan toda 
luz celeste y que la nieve no cubre la tierra. Si las altas 
láliludeS' tienen sus auroras cuyas luces coloridas atraviesan 
y alumbran la iUmdsfera , las cálidas regiones de los trópi- 
cos tienen tambiea su luz que brilla en la superficie del 
océano, sobre una estendon de muchos millares de leguas 
cuadradas. Pero aquí la luz es un producto de las fuerzan 
oif ánicas de la natnraleza ; las olas , coronadas de una es- 
puma fosforescente, se levantan, rulan y se estrellan como 
en on mar ds fuego ; cada punto de la inmensa superficie es 
una ctíspa y en crida chispa se manifiesta la vida animal dé . 
un mnndo invt^bie. Tales son los numerosos manantiales 
de la hxt teneslte. ¿Se ha de admitir que esta luz esté tam- 
bién en estado latente, que virtuidmente está contenida en 
viertoe vapores ,, á fln de esplicat la formación á distancia 
de las imágenes de Moser, descubrimiento én que la reali- 
dad se nos presenta aun como esasfartuas misteriosas que 
no se ven mas que en suedois? 

- Sí, poruña parle, el calor eentral de nuestro planeta se 
Tono I. 14 
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adhiere i la proáuceion de loe corrientes «tedro-magniíi- 
Du y de la liiz terrestre que nace de estas corrientes, bajo 
otro punto de vista., se presenta como el origen príacípal 
de los feíuimenos geogntSsUcos. Actualmente nos propone- 
mos considerar esos fenómenos en su encadenamiento y en 
sus diversas fases , desde el sacudimiento puramente dyná- 
mtce y el levanlamieato délos continentes ó de las cordille- 
ras de moDtaílas,' hasta la erupción de los gases y de 
los vapores , de los cienos ardientes , de las rocas íg- 
neas, ó de las lavas en fusión que se tra^nnan , por el 
enfriamiento, en rocas cristalizadas. Pío fué pequeílo 
progreso para la moderna geognosia (la parle mineraliígica 
deia física terrestre) el haber probado este eneadeDEanüeitto 
de los feuómerios. Se ha podido renundar para eti adelante 
Á esas vanas hipótesis que se imaginaban en otros tiempos 
para esplicar ana á una las revoluciones del antiguo mondo 
terrestre ; se ha. podido ligar la producción de materias di- 
versas á los simples cambios de forma ó de estenaon ^(oéu- 

.dvmienlos y levantamientos) ; se han podido acercar y agru- 
par fenómen.os.completameute desem^antcs á primera iista, 
tales como los nacimientos thermales, las emisiones de gas 

-ácido oarbónico y de vapores sulfurosos, las sabes (ernp'<- 
ciones cenagosas), y en 6n las erupciones de las montaftas 

: ignivomes. En un cuadro general de la naturaleza , todos est- 
íos detalles se confunden en una misma y sola concepción, 
la de la rtaccioH ^ue tl-iníerioT.de tin pianels. ejerce con-* 
tuatm-capoi eittrioret, Man sola eausa , el aumento gradual 

-del calor t£rrestre desde la. superficie hasta el, ^ntro, n^is 

■ c^pUpacá i'un tiempo los temblores de tierra, el- akámiento 
sucesivo deloscontínentes y de.las.cotdilleras^der'niQntailt^* 
las cn^pciones volcánicas, y ÍafotrinaeJ9ii;,||e lw rocasdde ' 
los minerales. P;ero ?^d^ advitrlirque eqiai.fOfKfiiwiAe^in- 
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^\oT ss^ire «1 vsterior no ha.circunscrito striufliieaeia á U 
siSla naturaleza inorgánica; puefi todo nos induce á creer qué 
en el antiguo mundo, poderosas emisiones de gas ácido car* 
bóuico se mezclaron coa la atmósfera ,' faroreciCron la obra 
poria cual los vegetales se asimilan al' carbono, y por me- 
dio de esta fusión se formaron I^ primitivas selvas , que es 
el otigen de eso inagotable cúmulo de materias combusti'* 
bles (lefiosasy carboníferas] que las revoluciones del globo 
han cubierto bajo capas superficiales. Y aun puede decirse 
que ta forma de la corteza terrestre , la dirección general de 
las grandes cadenas de montaTfae y ^s mesetas, la confi- 
f^racioB articulada de los continentes, han ejeri;Ídouna'no- 
table influencia en la suerte de la especie humana. 'Ea«8te 
eacadRnamiento de loB fenómebos , el filósofo tiene Ciúnpo 
ancho-para cemontarsei de término en término, hasta la épo- 
ca en que la materia aglomerada en esfera pasó del estado 
fluido al estado líquido á sólido , época en que se desarro- 
lló por este medio el calor central de la tierra , independieE- 
tementte de la accbn calorífica de- los rayos solares. . 

A. in de seguir en la descripción de los fenómenos geogr 
nósticos i el orden mismo de su filiación y de su dependen- 
cia primitiva , principiaremos por aquellos cuyo carácter es 
es^óalrneute dyuámíco. Los temblort» de tierra se maní* 
fiestan por oscilaciones verticales , horizontales ó circulares, 
qtíe se suceden y repiten con breves intervalos. Las dos 
primeras especies de sacudimientos suelen ser simulttáneas;. 
tal es por lo menos el resultado de las numerosas observa- 
citines de este género que me ha sido dado practicar, tanta 
por mar como por tierr», en and>os hemisferios. La icdióíi 
f ertical' de ab^jo arriba ha producido en; Kiobamba ; en el 
alio de 17:97, cleCeciode laesplosion deunamina^ losca-, 
dávew dft uti gíamuim^ii de habítaptef ínpcoü l«ii£t^oa 
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mas allá del arroyo de Lican, basta sobre ía CtWed^ coIÍba 
fuya elevación es de algunos centenares de pies. Comun- 
mente el sacudimiento se estiende en línea reeta 6 undulosa 
én razón decual^o ó cinco miríánietroE por minuto; aveces 
también se dilata á manera -de un oleage , y se loronan cír- 
culos de conmoción cuyos sacudimientos se propagan del 
centro á la circunferencia , aunque disminuyendo de inten- 
sidad. A pesar de la aserción del padre de la historia y^de 
ThcphyUctus Simocalta, que creian desconocidos Los tem- 
blM-es de tierra en Scy lia , he probado , duraiite mi viage al 
Asia setealrional , que la parte]meridional del Altai se halla - 
bajo la doble influencia del centro de conmoción del lago 
Baikal y de los volcanes de bs montañas celestes (Thian- 
cban]. Cuando los círculos de conmocioase.cortán, cuando 
una meseta está situada, por ejemplo, eBtre:do3 volcanes 
activos, pueden resultar muchos sistemas de oadas-que se 
superponen, como en los líquidos, sin descomponerse mutua- 
mente. Aun pudiera haber tnfer/ereuoia , como en el caso de 
las ondas sonoras que se cruzan. Según una ley general de 
la mecánica, todo movfmiento de vibración que se transmite 
al través de un cuerpo elástico , propende á desunir las capas 
superficiales; en virtud de la misma ley, la onda de con- 
moción debe crecer, propagándose en la corteza terrestre, & 
medida que se aproxima á la superficie. 

Los medios que se han imaginado para estudiar las ondas 
de conmoción (el péndulo y la cubeta sismométrica ) indi- 
can con bástanle eiactitud su direccion'y su intensidad total, 
pero no su alternancia 6 su intumescenda periódica. JÁ 
ciudad de Quito está situada al pié de un volcan auil en ae- 
tividad (el Rucu-Pichincha ) , á 2910meiros sobrte él nivet 
del mar; posee hermosas cúpula^, iglesias elevadffe, casa# 
sihdaíf con muchos pisos / y los temblSr<#'<t$ tiérto S6tiffé~ 
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' vuentes ; pero , con gran sorpresa mia , vi 4|iic rara vez s^ 
grieteaban los muros por estos sacadimíentos , al paso qué 
en hs llanuras del Perú , oscilaciones mucho menos fuertes 
maltrataban las chozas de bambú de muy poca altura. Los 
indígenas, que lian sentido temblores de tierra por millares, 
cr'een qnc esta diferencia consiste menos en la larga ó cor- 
ta durabion de los sacudimientos , en la lentitud ó en la ra- 
pidez de la oscilación horizontal, que en la regularidad de 
lOs movimientos qire se producen en sentidos contrarios. 
Los sacudimientos circulares ó giratorios son los mas raros, 
y son también los mas peligrosos. Muros bao sido vueltos 
sin derribarse, alamedas que eran rectilíneas, han formado 
curvas , campos cubiertos de diferentes cultivos se han cor- 
rido linos sobre otros , cuando el gran temblor de tierra de 
Riobambaen la provincia de Quito, el 4- de febrero de 1797; 
estos singulares efectos se habían producido ya «n Calabria, 
el 5 de febrero y el 28 de marzo de 1783. Estos terrenos 
que se corren, estos pedazos de (ierra culliva'dos que se su- 
perponen, prueban un movimiento general de ' traslación, 
tina especie de penetración de las capas superficia1cí« ; evi-- 
dentemente el suelo flojo se ha puesto en movimiento como 
un líquido , y las corrientes se han dirijido primero de arri- 
ba abajo, después horizontalmente , y en fin de abajo arri-< 
ba. Cuando levantaba el plano de las ruinas de Riobamba, 
se me mostró el sitio en que , en medio de los escombros de 
una casa , habían encontrado todos los muebles de otra mo- 
rada; fué menester que la Audiencia {el tribunal) resolvie- 
se las cuestiones que se suscitaron sobre la pro^edad de ob- 
gelos que habíau sido trasportados así á muchos centena- 
res de metros. 

En los países donde los temblores de tierra son rélatv- 
v«meute maa raros (por ejemplo, m U Eurt^a tneridiomdjf 
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'se cree generalmente , por coQsecaeocia de una ÍDduccípo 
ÍDCompIeta. que la calma de la atmósfera, que un calor Ta- 
tigante , que un horizonte cargado de vapores , son los pre- 
cursores del fenómeQO. Este es un error conLradicho no so- 
lo por mi propia esperiencja , sino también por la de todos 
los observadores que liau pasado muchos aíios en los regio r 
oes donde , oo^no en Cumaná, en Quito, en «I Perú y en 
Chile, está el suelo frecuentemente agitado por violentos 
, sacudimientos. He esperimentado temblores de li^rra.eslan- 
. do el cielo sereno ó el tiempo Uavioso , así mientras, reina- 
ba un viento fresco del Este como durante el tiempo bor- 
rascoso. Además, me ha parecido que estos fenómenos no 
ejereis» inüuetKia ninguna sobre el movimiento de la aguja 
magnética ; el día en que acaece un temblor de tierra , las 
Tariaoiones horarias de ladeelinacion, y la altura del baró- 
metro no presentan ninguna anomalía b^jo los trópicos* 
Adolfo Erman ha hecho esta misma observación , en la zo- 
na templada, en ocasión de un' temblor de tierra que se 
hizo sentir en Irkutsk , no lejos del lago Baikal (8 de mar- 
zo de 1829). Cuando ocurrió el violento sacudimiento 
del 4 de noviembre de 1799 en Cun^ná, noté que U de- 
elinacion y la intensidad de la fuerza m^ignética hidiian per- 
manecido en su estado normal ; pero me admiró el ver có- 
mo la inclinación de la aguja magnética habia disminuido 
de 48'. No hallaba motivo ninguno pata sospechar hubiese 
error en ésta observación , mas durante los otros sacudi- 
mientos que he esperimentado encontrándome en la meseta 
de Quito y de Lima, la inclinación siempre permaneció in- 
variable , asi como los demás elementos del' ma^tismo 
terrestre. Si generalmente es cierto que nada, en el afec- 
to del ci^o ó en el estado de la atmósfera, puede anun- 
ciar i/Ia siqier&icdel glolK» lo^^ue.va á pa^r ep $t)s pro* 
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fuodida^es . wremcs luego, £íd emtuirgo , que las capas aé- 
reas po<dríaa Lien esperímenlar alguna ¡DQueñcia; ác loa 
fuertes sacuüiiiiKDtos, cuyo efecto no siempre es puramen- 
te dyniioico. Ási> pues ,.el eelado eléctrico de la atmósfera 
ha. sufrido notables variaciones durante los terremotos qae 
por Ifurgo tiempo Imn agitado el suelo de los valles piamcwh 
teses de Pelis y dé Clusson. 

La intensidad de los ruidos eOTdos que las mas veces acoiui 
paSan á los temblores de tierra, no crece en la miaña pro- 
pótcion que la Violencia de los sacudimientos. Por el dete- 
nido eludió que be hecho de las diversas fases que recor- 
rió el temblor de tierra de Riobamba (4- de febrero de 1797). 
uno de los mas terribles aeontecimientos de que hace mea- 
clon la historia física de nuestro globo , puedo afirmar que 
este. gran sacudimiento no se señaló por ningún ruido. La 
foraúdable detonación {él gran ruido) que se oyó bajo del 
suelo de Quito y de Ifoarra ,- pero no en Tacunga ni en 
Uambalo , ciudades sin embwgo muy cercanas del cfiatTQ de 
conmodon , tuvo lugar 18 ó 20 minutos detpues de la ca^ 
táslroCe. Al'Cuaito de hora de liaber pasado el célebre teu.< 
hlor^e tierra que destruyó á Urna. (28 de octubre de 1746),- 
se.oyó en.Trujillo no trueno subterráneo, pero sin sentir 
sacudimiento. Del mismo modo, mucho tiempo después del 
gran temblor de tierra de la Nueva-Granada (16 de noviem- 
Iht de 1827) descrito por Boussingault , se oyeron en el 
Talle de Cauca detonaciones subterráneas que se sucedian 
de 39 en 30 segundos y siempre sin sacudimientos. 

La naturaleza del ruido varia mucho: ya parece el de un 
tmro que rueda , ya que brama, ora resuena como el chis- 
chás de cadenas que se chocan ; Ora se produce de un mo' 
do brusco' é irregular como el estampido de un trueno ve-i 
tm(} ,■ á-xtíaaáta, «m estrépito ^ oomoñ masas de obaidisDa 
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¿de rocas vitríflcadas se rompiesea en las ¿irferass subter- 
ráneas. Se sabe que los cuerpos sdlidos son eseelenles con- 
dactores del sonido , y que las ondas sonoras se propagan 
en lá arcilta cocida , diez ó doce veces mas veloz qué 
en el aire : también los ruidos sabtcn-áneós pueden oírse á 
una distancia enorme del punto donde ^ han producido* 
En Caracas , en las llanuras de Calabozo y á tas orillas del 
Rio'Apure , una de los afluentes del Orinoco ,-e9 decir , en 
unaestensioQ de 1300 miriámetros cuadrados, se oyd-uná 
espantosa detonación , sin esperimentar sacudimiento , en el 
momento que un torrente de lava salía del volcán San Vi- 
cente , situado en las Antillas á una distancia de 120 mi-^ 
riámetros.' Esto es lo mismo , eon relacioa á la- distancia, 
que sí una erupción del Vesubio se hiciese oír en él iiorte 
de la Frauda. Guando la gran erupción del Cotc^iand, en 
1744 , se oyeron detonaciones subterráneas en Hionda, á 
las orillas del Magdalena : sin embargo, la distancia de ira- 
tos dos puntos es de SI miriámetros, su diferencia de nivel 
es d.e 5S00 metros , y están separados por las masas colo- 
sales de las montaQas de Quito , de Pasto y de Popayan, 
por valles y barrancos innumerables. Evidentemente no fué 
el sonido trasmitido por el aire ; se propagó en la tierra, á 
una gran profundidad. £1 dia del víoleuto temblor de tier- 
ra de la IVueva-Granada , en febrero de 1833 , se reprodu- 
jeron los mismos fenómenos en Popayan , en Bogotá , en 
Santa Marta y en Caracas , donde el ruido duró siete horas 
enteras , sin sacudimientos , en Haití , en la Jamaica y so« 
bre las orillas del lago de Nicaragua. 

Sin embargo , que estos ruidos subterráneos no sean 
aeompafiados de sacudimientos , producen siempre una im- 
presión profunda , aun sobre los que han habitado mncfao 
tiempo ÜD suelo sujeto á firecueiDtea coHmocioa«s;>se «spa- 
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n ém anáetlail lo qu¿ debe seguir ÍT estos bhmiiác»s iate-f 
ríores. Tales Fueron )og bramidos y truenos $ubttrráneoi de 
Guanajíito , rica y célebre ciudad mejicana RÍtuada lejos de 
todos los volcanes activos. Estos ruidos empezaron el 9 de 
enero de 1784-, á medía noelie, y duraron mas de un mes. 
He dado una relaeion muy oircanstancíada de este fenóme- 
no notable , por los docnmentOE que el ayuntamienlo de la 
eiudad había puesto á mi ' disposición , y las referendas de 
una porción de testigos. Del 13 al 16 de enero , se hubiera 
dicho que era una tormenta subterránea; se oian los estamT 
pidos secos y cot'tos del ray<o ,' alternando con el lai^o re- 
tumbar de nn trueno lejano. El mido cesó como halña 
empezado, es decir , griadualinente. Estaba limitado á un 
corto espacio ; á algunos mÍTÍánietros de alli, sobre -un ter- 
reno basáltico, ya no se oia. Casi todos los hahitanl^ se 
espantaron ; dejaron la ciudad donde se hallaban acumula- 
das grandes cantidades de plata en barras , y fué menester 
qae los mas auTmofios'volriesen en seguida i disputar estos 
tesoros á los bandidos que és habían apoderado de ellos. 
En todo el tiempo que duró este fenómeno', do se sintió 
ningún sacudimiento, ni en la superficie , ni' aun en las mi- 
nas inmediatas , á SOO metros de profundidad . Jamás , ahi- 
tes de csla época se había oído semejante ruido en Méjico, 
y no se ha repetido después. ¿No se diría que pueden 
abrirse ó fonnarse cavernas sübitamente en las entralias de 
la tierra , y dar ó rehusar acceso á las ondas sonoras naci- 
das lejos por varios accidentes? 

Por formidable que sea , para el espectador-, la erupción 
de un volcán , estí sín embaído , circunscrita siempre á es- 
trechos limites. No sooasi los temblores de tierra ; apenas 
distingue el ojo las oscilaciones del suelo , pero sus estra- 
gos pueden «stendérse á millares de leguas. En los Alpes, 
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fi0l»re'I«'OOH(asdelaSueeia« en las Antillas, «n Capada, «o 
Üliarínga .^y -hasta ea los-.pantanos del litoral del Báltico, 
se sintieron los .sacudimientos del temblor de tierra -qMS 
desrayó á Lisboa, el 1." de noviembre de 17S5. Ríos le- 
janos Tueron desviados de su curso ; fenÓDieno ya seflaU^o 
enJa antigüedad porDeoiebriusde Callatia. Las aguas tber^ 
males de Toeplitz sé secaron de repente , volvieron después 
i aparecer cargadas de pailículas de ocre fennigiDOEo i 
mnodaroo la ciudad. En Gádit , las aguas del laar se eleva> 
ron A 20 metros sc4>re su nivel ordinario;. en las pequeñas 
Antillas^ donde la marea apenas esesde de 70 i 7& centí- 
metros, las olassabieran, negras como twta, á una alfnra 
jde mas de 7 metr.06. Háae ealcufedo que los sacudimientos 
sesintíeron, durante esta fatal jomada , en una estensiou 
cuatro veces mayor que la que ocupa la Europa. JVo JiJiy 
j'uerza destructora, sin esceptuar nuestra invención la mas 
mortífera, que sea capaz de hacer perecer tautoa hj>mbres 
i la vez , en un espacio de tiempo tan breve : en algunos 
minutos, ó mejor diré, en algunos segundos, perecieron 
sesenta mil hombres en Sicilia, eb el afio de 1693 ; treinta 
6 cuarenta mil fueron víctimas del temblor de tierra de 
Riobamba , en 1797; cinco veces mas tal vez en el Atña 
menor y en Syria , bajo el reinado de Tiberio y .de Justiuo 
el anciano , hacia los silos 19 y 526. 

río es raro ver, en la CordillfTa de los Andes de la Amé- 
rica, del Sud , teBd)lores de tierra. {Hwlengarse , sin intcr- 
rnpcion , durante muchos dias; en cuanto á los que se ha- 
cen sentir , á cada hora poco maS' ó menos , durante meses 
enteros , no conozco .ejemplo inaa que en les lugares apar- 
tados de todo volcán- activo', á saber: sobre la vertiente 
oriental del Mont Cenis , en Fenestrelta y en Pignerolas. 
desdeelines de abril de l^OSt.en.los Kstados-rDoidas de 
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in América, del üVerte , eití/K NewiMadríd y SiUle-^Prairíe» 
al QoHe de CincÍDuati , ea diciembre de ISU , y duraote 
«I invierno eot^o delSlSj en fin, en el bajalato de Ale- 
po, há«ia los meses de agosto y (!e setiembre de 182¿. Eu 
ge'neral , no tiene el pueblo noa&que nocioui^s uiiiy sucintas 
sobre los graodes fenómenos de la naluraleza ; los atribu- 
ye siempre á causas locales, y por todas piarles dond^ los 
sacudimientos se prolongan , teme al ínstenle la formación 
de un voIgíd. Es muy raro que el «contectmíetito justifique 
este temor ; tal fué sin embargo , el caso del volcán de To- 
ruUo , que , después de noventa días 'de sacudimientos y de 
truenos subterráneos. .aurgió de repente eu medio deU lla- 
nura, hasta la altura de 510 metros, (el 29. de setiembre 
de 1759). 

Si se pudieran tefier noticias del estado diario de toda I9 . 
si^erfieie terrestre , probablemente nes convenceríamos may 
pronto que esta superficie está siempre agitada, por sacudi- 
mientos , en algunos de sus. puntos , y que inc^an|ement« 
está sometida á la reacción de la masa íntenor. Guando se 
considera la .frecuencia y la universalidad de esle fenómeno, 
provocado sin duda por la alta be^eratura y por el estado 
de fusión de las capas inferiores , se comp,ren<le qne se^ inr 
dependiente de la naturaleza del suelo doQdé se manifiesta,. 
Aun en los terrenos de aluvión tan flojos de. la Holanda, 
háüa Middelbourg y tlesmga , se han. sentido temblores de 
tierra. Lo mismo se producen en el 'granito que en el mi- 
cascbisto. en el calcáreo como en el asperón, en el trachi- 
to como en la amygdaloide. JXo es la constitución química 
de las rocas , es .su estructura mecánica la que influye sobre 
U propagación del sacudimieiilo 6 de las ondas de conmo- 
ción. Cuando estas ondas siguen un costado , ó cuando se 
nHiewen al pié y en la dirección de una cordillera de mon- 
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taUffi , parece que se inlerrumpco alguna vez én ciertos p»- 
rages, y esto sucede hace siglos ; la coomocion no. lia ce- 
sado sin embargo : se ha propagado en el interior de la tier- 
ra, sin hacerse sentir jamás en esos puntos de la superfiríe. 
Los peruanos dicen de esas capas superiores , en que no se 
siente nunca conmoción, «que forman unpuente^u Como 
las cordilleras de montaflas parece haber sido levantadas so- 
bre largos padrastros, es probable que las paredes de estas 
hendiduras Tavorezcan la propagación de las cmdas que se 
mueven en'su dirección. Sin embargo, las ondas de con- 
moción se propagan alguna vez en una dirección perpendi- 
cular á la de muchas cordilleras paralelas. Así es como tas 
vemos atravesaí á la vez la Cordillera del litoral de Vene- 
zuela y la Sierra-Parima. En Asia, los temblores de ilerra 
se hanpropagado'(22 de enero de 1832) desde Labore y el 
^e del Himalaya , á través de la cadena del Hindou-Kb», 
hasta Bádakschan , hasta el Oxus superior , y aun hasta Bok- 
hara. También sucede que los círculos de conmoción ganáa 
terreno; basta, para esto, un solo temblor de tiwra mas 
violento que los oíros. Después de la dcstrutcion de Guma- 
ná {14 de setiembre de 1797). y solanüente después de esta 
época, la península de Maniquarez , situada en frente de 
las colinas calcáreas del continente, esperímenta , en sus 
capas de micasehisto , todos los sacodimicntos dé 'la costa 
meridional. Los sacudimientos que agitaron casi ^n inter- 
rupción , desde 1811 á 1813 , el suelo de los valles átl 
Mississipí, del Arkansas y del Ohio, iban ganando hacia el 
norte de una manera palpable. Sé diría que obstáculos sub- 
terráneos se habían derribado sucesivamente ; desde que la 
via está líbrese propaga el movimiento undulatorio,' cada 
vez que se produce. 
Si, ai primer aspecto "parece qué píodticen jos temblores 
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de tíérra-«fMtos ^Dramenle clfuámíeos, estudiando los he-*' 
dios ipas probados, se reconoce lu^o que bo se limitan i- 

levantar , por cima dfe su^ aotiguo nivel, patees enteros , ta? 
lescolno la costa de Chite, en noviembre df;.1822, y Ulla 
Buad , en junio de 1819, después del temblor de tierra de 
Cutcb; dan origen también á erupciones de agua . caliente 
(en Catania , én 1818) , á vaporen: acuosos (^n.el valle del 
Mississipí, cerca de New-Madriil, 1812), á mofetas, tan 
perjudiciales á los rebailos que pacen sobre los Andéis , i 
cienos, á liotnos negcosy aun.á llagas (én Mesina, 1783, 
y en Cotnaná , 1797). Durante^ gran temblor de tierqi 
qne desti^yó á Lisboa , d 1 .° de noviembre de^ 1755,, se 
vieron salir llamas, y unacolumna de humo, cerca depa. 
ciudad , de iina agrieta nueTatoente- fonaada en la roea^ de 
Alvidras; cuanto mas intensas se hamn las detonaciones 
subterráneas, mas se condensaba este humo. JVingana erup- 
ción hubo durante la caláalrófe do Riobamba , á pesar de 
la vecindad de muchas montañas volcábicas; pero salía del 
seno de la tierra un gran húmero de emineacias cónicas, 
formadas de una materia que ios indigeoas llaman moya: 
compuesto singular de carbón, de cristales de chorlo y de 
carapachos siliceos de inñisories. Una gran cantidad de gas 
dctdo carbóoicp , que salió de las grietas , duraste el temblor 
de tierra de la IVueva-Granadafiede noviembre de 1827) 
en el valle de) Magdalena , a^j^ á una multibid de serpien- 
tes, de ratas y otro» animaledique Tivlan en las caberna».- 
En fin' violentas sacudidas han ocasionado, en el Perú y 
en la provincia de Quito, cambios: bruscos de temperabKí. 
y la invasión súbita de la estación de las Uwvías antesfd^la 
épo<)a eó que acontece ordinariamente bajp loa trópicos. lió- 
se sabe ei seban -de atribuir estos fenómenos á los vaporas, 
que^ sslieroq de lasentraSas de la tíeita y se mezclaron «spn 



jyGoot^lc 



h atmiSsfcni , 6 i uaa pertnrbacidn que los saáKlÍinifltil9S 
hubieran determinado en el estado eléctrico de las capas ak- 
reüs. En las regiones intertropicales de la América , pasan 
algunas veces diez meses enteros sin que caiga de) cielo una 
sola gota de agua« y los indfguias miran los temblores' de 
tierra que se rebuten A menudo , sin perjudicar á sus cho- 
zas de bailibú , como felices precursores de lluvm fecun- 
dantes. 

El origen común de los fenómenos que acabamos de des^ 
críbir, está todavía rodeado de oscuridad, ^^da, esme- 
nestet atribuir á la reacción de los vapores sometidos i una 
presión enorme , en el interior de la tierra , todos los sacu- 
dimientos que agitan la superficie, desde las esplosiones 
mas formidables hasta esos clébiles sacudimientos > de nin- 
gún modo peligrosos > quese sratieron, por espacio de mu- 
chos dias , en ScaceTa en Sioilia , antes del levantaoúento 
volcánico de la nueva isla de Julia; es evidente que.el foco 
donde estas fuerzas destructoras nacen y se desarrollan , es- 
tá situado debajo de la corteza terrestre ; pero ¿á qu¿ pro- 
fundidad? Lo ignoramos, lo mismo qué ignoramos la nriu- 
raleza química de esos vapores tan violentamente conc^ini- 
dos. 'Cuando estuve en observación sobre las orillas del 
Vesubio ó sobre la roca que se eleva como usía torre por 
cima del cráter del Pichincha > sentia constantemente los sa- 
cudimieiltos SO ó 30 segundos antes de la empcioii de los 
vapores 6 de las escorias candentes ; cnanto mas tardías eran 
Its-esplosiones, mas fuertes eran los sacudimientos, pqrqafl 
entonces. se -habian acumulado los vapores en mayor canü- 
dad. En esta o^rvadon, tan sendlla y tantas veces con- 
firmada per la.e^eríeneía de todos los viagerosv «s en la- 
que sé hdlla la esptícacion gencrd del fenórntno. Los vol- 
<MÉ^9'8ctivos <lel>efi aürarse ca&io válvulas deseguridsd p»t- 
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ratas comarcaB Tecinas. Si UaberbiradelrMcaBseeiem; 

al la comunicación dd iateríor oon la atoióatoa se halla in- 
terrumpidd , el peligro aumanfa, y lis comarcas Vf anas es- 
tán amenaiotlas de prootoa sacudimientos. 8tn «mbargo, loa 
mas fuertes teqibtores de tierra no ae proilucen , ¡Mr lo ge^ 
neml, cerca de losTotcanes actiros, y de eUo dan testimo- 
nio los que trajeron la desiraceion de Lisboa , de Caracas, 
de Lima , de Cachemira y de un oMeraT cohiÍd»able de 
ciudades en Calabria, en Syria y «o el A&ia numor. 

Si la actividad de los volcanes , cuando no hdU salida, 
obra sobre el suelo y provoca temblores de tierra, estoa 
o|M'iia4 su vez sobre .loa fenómenos voleánioos. Ijas hendi- 
duras ayudan ala formación délos cráteres de erupeioní fa- 
vorecen las reacciones 'químicas quéei coDtaetOidel úreen- 
JQodra en- estos cráteres. Unb columna de humo que se reía 
salir del volcan de Pasto, en la America del Sud, desapare- 
ció súbitamente, ol 4 de febrero de 1797, duranteel gran 
temblor de li«rr» que de^uyó á Riobambs, 36 mirtametros 
mas^ lejos hacia el sud. Temblores de tíerraqu&sehaeianEeu-^ 
tk en toda la Syría , en las Cyeladcs , y «n Eubea , ceaaraa 
dé pronto , en el momento mismo en que un liH-rente de 
materias ígneas saltaba en las llanuras de Cbalm. Al referir 
cate hecho , el célebre geógrafo á» Amasea afiade: «Desde 
que están abiertas la^hodas del Etna y voaoitan&iego, des- 
de que pueáén ser arracadas ibera masas de agua y de lana 
'ed'fiuñou, estámenios sugeio''tí litoral á los ^terabioves át 
tierra qiieen la ipdeadn-que.'áintes'dcla separacioB^daila 
Sicilia y de IvÜalia íMnior, estaban curadas tedas las.>ta-< 
«das.»- ■ - ■■ . .. ,. ■■■■_'■■■ 

'Así la pcrteotaa Volcáúiea úiierviftiie en loa tonhlorca da 
tinnt; pero ceta potencia,. BDiversaltne^e repartida '^comoi 
éf cablr ceibal dd!^netav«e«leTa sola y rara-Tezenálgar 
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iHorpontoff aislados, insta produdrfeaómeaosdeerDpcibni. 
Ijs masas ItqakladaB de basalto , de melaphiro y de gruns' 
teÍD-que surgen del iDierior, lleosn poeoápocolaa ^ietasy 
acaban por cerrar toda salida álos vapores. Eotoncea se acu- 
mulan estos, crece su teusioD, y su reacciou coutra la cor- 
tesa terrestj-e puede ejercerse de tres maneras distiotas : cou- 
' (QueTmel suelo, ó.lolevaatanbrv8caaiefite, ó hacen vari» 
coa lentitud la diCereaKÍa del nirelentre los continentes y 
los mares. Esta última acción no se hace sensible sino al ca- 
bo de la^os aflos; por la primera vez, ha- sido observada, 
sobre una estension considerable de la Suecia. 

Antes de dtjar este grao fenómeno', .que hemos conside- 
rado mucho, nenes en sus delalks que en : sus celadonea 
generales eon-k. física del globo , debo sefialar l^nbien el 
origen de la ia^>reaion profunda , y del efecto enteramente 
particular que produce en nosokos el primer temblor de 
tierra que sentimos, aun cuando no sea.aeon^ufiadode 
ningún ruido subterráneo. Esta impresión no proviene, á 
Hii parecer, de lo que ofrecen entonces confusamente á 
nuestra imaginación las imágraes de las catáslrofes de que 
la historia ha conservado recuerdo. Lo que nos sobresalta 
es que de pcoDto perdemos imestra confianza innata en la 
estabilidad del suelo. Desde nuestra infama estamos habi- 
tuados al contraste de la movilidad del agua con la inmevi- 
hdad de la tierra. Todos los testimonios de nuestros senti- 
dos tudúata fortificado nuestra seguridad. El sueh) acaba de ' 
temblar , este momento basta, para destruir la esperíeneia de 
toda la vida. Es un poder desconocido d que se revela de 
repente ; la calma de la naturaleza no' era mas que una ilu- 
sión, y nos sentimos arrojados violentamente á un cao«.de 
iicrzís destructoras. Entonces cada ruido, cada bocanada 
ds^^e caita Ja atención ; y sobre, ^tojlo se .descoofia 4M 
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6tiéla'sóbrequG sé marefaa; Los animales, priBcipalineiite los 
cerdos y los perros , espetimentao esta angustia ; los coco- 
drilos, de Oriooeo, ordiDariameote tan mudos como nues- 
tras lagartijas, huyen del lecho conmovido del río y corren 
rugiendo hacía el bosque. 

Uo tembl<>r de tierra se presenta al hombre como an pe- 
ligro iadefiaible , pero amenazador por todas partes . Pue- 
de alejarse de un volcán, puede evitar un torrente de lava, 
pero ¿adonde huir cuando la tierra tiembla? por donde quie- 
ra se cree marchar sobre un foco de destrucción. Felizmen- 
te los resortes de nuestra alma uo pueden permanecer en 
esta tirantez por mucho tiempo, y los que habitan un pais 
donde los sacudimientos son débiles y se isignen á cortos 
intervalos , lesperimeotan apenas una impresión de, temor. 
Ein las costas del Perú, el cielo está siempre sereno; no se 
conoce el granizo ni las tormentas , ni las temibles esplo- 
siones del rayo; el trueno subterráneo que acompafia álos 
sacudimientos del suelo , remplaza al trueno de las nubes. 
Gracias á un largo hábito y á la opinión muy esl«ndida de 
%ue solo hay. que temer dos ó tres sacudimientos desastro- 
80S:en cada siglo, casi no inquietan mas en Lima los fein- 
. blores de. tierra , que la caída del granizo en la zona tém- 
pbda. 

. Después de haber considerado la tierra como on'gen de 
calor, de corrientes electro-magnéticas , de la luz de las au- 
roras polares, y de los movimientos irregulares que a^taa 
8U superficie , nos resta describir los productos materiales 
de las fuerzas que animan á nuestro planeta, y las modifi- 
caciones químicas de que sus capas superiores y la almtísle- 
ra misma son teatro. Vemos saltar del suelo vapores acuo- 
SjOS , efluvios de gas ácido carbónico , casi siempre sin mez- 
dti de.azóe ;- gas hiibdgeno .solñirado, vapores salfiwosos, 
Tomo I. IS 
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pocas TMMTiiMres de acida sidfaroM 4 d« isatio lüáneló^ 
rico i cu fia, gas'hidrágeoo carbonado , de' qu& se sirTon, 
bace millares de anos , en la provioei» ctüjos d« Sse-tcbuan 
para el alumbrado y para calentarse, y qoe acaba de apli- 
carse recientemente á los mismos usos en los Estados-TJni- 
dos de América , en Fredonia , pequefla «nadad del Estado 
de ?(ueva-ííork. I^as grietas de donde se escapan estos ga- 
ses y estos vapares no se presentan solamente en la vecin- 
dad de loe. volcanes ; se encuentran también en las comar- 
cas donde faltan el traquito y las otras rocas yolcánt- 
eas. En la cordillera de Qiündiu , á ^80 metros sobre el 
nivel del mar, he visto anuentes vapores sulfurosos deposi- 
tar azufre en el micaschisto , y al sud de Qiñto , Cerca de 
Ticsan , en el Cerro-Cuetlo , esta misma roca que poco an- 
tes se miraba como una roca primitiva , encierra un enorme 
lecho de aaulre en medio del euarzo puro. 

De todas estas emanacionee gaseiformes, lae mas nume- 
rosas y las mas abundantes son las de ácido carbónico, que 
también se llaman mofetat. En las regiones volcánicas , co- 
mo son , en Alemania , el «alie profondamente barrancoso 
del Eifel, las -cercanías del lago Lacfa, el circo de Wefar y 
la Bohemia occidental, las emisiones de ácido carbónico 
aparecen como último esfuerzo de la actividad volcáitiea. 
l&a las épocas anteriores; el calor mas fuerte de) globo ter- 
restre y el conúderable número de padrastros que las rocaa 
^neas uo hal)ia)i todavia colinado , favorecieron poderosa-^ 
mente estas emisiones ; grandes cantidades de vaporee de 
agua caliente y de gas ácido carbónico se meBelaron :á ii 
atmósfera y prodiíjeron , b^o casi tqdas ks latitudes , est» 
vegetación exuberaida , esta pleaitud de desarrollo orgáisoo 
de que Adolfo Broi^niart ha delineado el cuadro. En la$ 
r^i^OHes siempre cálithta , raempre húnffidas^, de Mta atmó»- 
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Eer& Bt>breo«rgiida de gits á«do . citMbíoo , enconlrarotí' iok 
vegetales condicíoaes tan CaTorables á su desarrollo y ora 
abofidancia tal de sastaociaB propias á su nutrieion', que 
pudieroD ftmnar los materiales de las capas de heraaguera 
y de. combustible leñoso, manantides casi inagotables dé 
fuerza física y de bienestar para las uaeiones. Eetos lechos 
de combustibles se hallan principalmente distribuidos en de- 
pósitos .que la naturaleza parece haber concedido con espe-^ 
eialidad á ciertas regiones de Europa , tales como las isla^ 
Británicas , Bélgica , Francia , las provincias rhinianas infe- 
riores y la Silesia superior. La enorme cantidad de ácido 
eárhclnico cuya combinación con la cal ha producido las 
rocas calcáreas , y de la que contribuye el carbono sol», 
con una octava parte próximamente á formar estas podero- 
sas capas , salió entonces del seno de la tierra, 'bajo él in- 
Qajo predominante delas'fuereas volcánicas. Lo que las 
tierras alcalinas no pudieron atwofber,' se esparció en la at- 
mósfera , nutriéndose de ello sin cesar los vegetales del an- 
tiguo mundo ; el aire , purificado' asi por el desarrollo de la 
vida vegetal , na coniiene ya en nuestros dios mas que und 
preiMrdion de gas ácido carbónico '«strenuuiHnente ^ débil j 
sin ningún influjo deletéreo sobre las' organizacioncsanioM'* 
les del tttindo actual. Entonces también , abundantes' eüii- 
sioneade-.ííoido sulfúreo vaporizado han cmsado graduad 
■lei^ la destrucción de los moluscos y délos pescados, cu- 
yas numerosas especies habitaban én las aguas del anli^o 
muiHlo ; y han Cormado las capas de yesa espejuelo ^ó cris- 
talizacdo redondeadas eu 'todos sentidos , y sometidas á la 
sazón, no hay que dudarlo , á frecuentes saeudrañentos. 

.Causas físicas análogas hacen brotar aua.en>eldia, del 
qen0:de latt«rra, gases, líquidos, &ngoy'lavas derretidas; 
estaa.sdea de.los ccáteres de erupoion.. que -pueden consi- 
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derarse como especies de tnanaatiales intermiteQles. Todas 
estas materias deben su temperatura y su constitución qui- 
EQÍca á loa lugares mismos de donde surgeo. El calor me- 
dio de toa manantiales es inferior al de la atmósfera, cuan- 
do sus aguas descienden de las alturas. Su calor aumenta 
con la profundidad de las capas que atraviesau; ya hemos 
indicado la ley numérica de esta progresión. Las aguas que 
provienen de lo alto de las montañas , pueden mezclarse á 
las del interior de la tierra; y resulta que la temperatoni 
lie los manantiales no dá siempre con exactitud la posición 
do las lineas isogeothermas ( lincas de igual temperatura in- 
terna de la Tierra); mas de una ocasión hemos tenido de 
notarlo en el Asia setentrional mis compañeros de viage y 
yo. La temperatura de los manantiales , de que tanto ee 
han .ocupado los físicos hace medio siglo, es, como el li- 
mite de las nieves eternas , el producto de causas nwy 
complexas y muy numerosas. Es función de la temperatu- 
ra de la capa terrestre por donde salen , del calor espeeíS- . 
eo del suelo , en fin , de la cantidad y de la temperatura de 
las aguas pluviales; luego este último elemento difiere esen- 
cialmente de la temperatura de las capas inferiores déla at- 
imésfera. 

' Para que los manantiales fríos puedan dar fielmente la 
temperatura media , es menester que estén depurados de 
toda mezcla con las aguas que descienden de las alturas , ó 
con las que vienen de las capas muy profundas; deben, 
ademas, recorrer un largo trecho subterráneo, á una pro- 
fundidad constante de 13 á 19 metros, en nuestros dñnas, 
y de 1 metro solamente , según Boussingault , en las re- 
giones equinocciales. En efecto, las capas cuya profnndi- 
díA acabamos de indicar son , en esas regiones diversas, 
aqti^as en qup la temperatura eonñmza á ser contante; 
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en oíros términos, son las capas donde las variaciones ho- 
rarias, diurnas y aun mensuales de la atmósfera cesan de 
hacerse sentir. 

Se encuentran nacimientos tbermales en toda especie de 
terreno y aun tos nacimientos permanentes mas cálidos ac 
han hallado lejos de los volcanes. Voy á citar aqui dos 
ejemplos estractados de mis diarios de riage : estos son las 
Agua» calientes de las Trincheras en la América dú Sud, 
entre Porto Cabello y IVueva-Yaleneía, y ha Aguas de Co- 
mangilleu , cerca de Guanaxuato , en el imperio de Méjico. 
Las primeras salen del granito ; tenían 90°, 3; las segun- 
das salen del basalto , y marcaban 96% 4. Por lo que sa- 
bemos sobre el acrecentamiento del calor en el interior de 
la tierra , tas capas donde estas aguas han adquirido una 
temperatura tan elevada , deben estar situadas á una pro- 
fundidad de 2200 metros. Si el calor interno de la lieira 
es la causa general que produce los nacimientos calientes, 
las rocas que estos atraviesan no pueden modificar la tem- 
peratura , sino en virtud de su permeabilidad ó de su capa- 
cidad para el calor. Los mas cálidos de lodos los naci- 
mientos permanentes , aquellos cuya temperatura es de 95* 
ó de 07, son también los mas puros y los menos cargados 
de materias minerales en disolución ; su calor parece ser 
menos constaiite que el de los nacimientos comprendidos 
entre 50* y 74.' La invariabilidad de estos, bajo la relación 
de la temperatura y de la composición química, se ha man- 
tenido de uita manera bien notable , al menos en Europa, 
hace cincuenta ó sesenta aQos, es decir, desde que la exae- 
titud de nnestras medidas thermométricas y de nuestros 
análuifl ha permitido probarla. Boussingaslt ha encontrado 
que las thermas d« Las Trincheras han variado cerca de 7* 
en veimitres silos; sh temperatura ha montado de 901', 3 
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á 97% deade-mi viágé m ISQO, hasta 1823, época del d« 
fioussiogauU. Este maDanlial:^ cuyas aguas corroa conla 
mayor regularidad, es pues, al presente decew!» de 7" mas 
caliente que los maBantiales iatermitenles del (»ey«er y del 
Slrokr, recteolemeote cstudiadoe, con un cuidado celremo, 
por Krug de Nidda. La apancioQ súbita del JofuUo , vol- 
can nuevo, cuya eiistenoia era desconocida antes de mi ria- 
ge á América , ba demostrado que los manantiales de agua 
calicutc puedeu provenir de las aguas pluviales que caen en 
el interior de la tierra , para reaparecer mas lejos , . después 
de haber estado en contacto con un foco volcánico.. Cuando 
el Jorullo se elevó repentinamente en setiembre de i75íl, 
á 513 metros por cima dé las llanuras ciroundatites , dos 
riachuelos, Rios de Cuitimba y de San Pedro, desaparecie- 
ron á la vez: algún tiempo después y. fueítes sacudunientos 
les abrieron una salida, y reaparecieron' kajo forma de na- 
cimientos thermales. En 1803, medí su teaip$iiai«ra : era 
de 65% 8. 

Es cierto que los manantiales de. la Grecia corren actual- 
mente en los lugares mismos por donde corrían eu los tiem- 
po s helénicos. El manantial de Brasioos , situado á dos 
horas de camino al aud de Argos, sobre la vertie¡nte del 
Chaon , fué citado por Herodoto. En Delloa se vé aun la 
Cassotis ( atdualmenle la fuente de San r^icolás } , qae sale 
de la tierra , al sud de Lesché , y que atraviesa el templo 
de Apolo ; la Castalia corre siempre al pié «kl Parnaso , y 
el Pirene cerca del Acrocorintho ; las thermas de ^depso,. 
donde Syla se bañaba , durante la guerra de Mithrídates, 
existen aun hoy en Eubéa. Cito cim gusto estos detalles: 
ellos muestran que en aquel pais tan frecuentemente agitado 
por violentos temblores de tierra , las ca|)as interiores han 
-'eousw-rado , almenas httan doantit aftos, su. forma,, piiirm- 
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tíva y basta iu.pequeíiM: grietas de doade se derrarnaa las 
. apias de estos man&Rtiales. La Fuente surtidora de LíIIotü, 
departamento del Pas-de-Galais, fué barrenada bácia el año 
de 1 126 ; desde esta época ha corrido sin interrupción , á 
la:inÍ8ina altiira y con la inisma abuadaocia. En fin, et há- 
bil geógrafo de las costas de la Cararnaaia, el capitán Beau- 
fort , ha visto brillar , cerca de la antigua Phaselis , las 
llamas roltónicas que Plinio ba descrito como llamas vomi- 
tadas por. la Cbioaere de Lyoia. 

üaeiendo notar Arago desde 1821, que cuanto mas pro- 
fundos son los pozos artesianos , mas calientes están los 
a^as , ba esclarecido singularmente la teoría de los naci- 
BiMDtos Iberniales ; esta observación abre una nueva via á 
las investigaciones que tienen por ob|eto fijar la ley del des- 
crecimiento del calor interno del globo. En estos últimos 
lietapoS' se ha reconocido que San Patricio, obispo de Pertu- 
sa, se habia formado á fines del tercer siglo una .idea muy 
exacta de estos feniimenos. por el examen de los manantiales 
de a^a caliente de Cartago, Se le preguntó cuál podía ser 
el origen de estas aguas. í|ue salian hirviendo del seno de la 
tierra, y respondió: «No solamente las nubes, sino tam- 
bién las profundidades de la tierra cootíenea fuego , como 
os demuestra el Etna y otra montafia de las cercanías de 
Ñapóles, Las aguas subterráneas montan por especies de 
cantimploras; las aguas que corren l^os del fuego interior 
aparecen [ri«e; aquellas cuyo manantial está vecino de este 
fuego se «alientan y llegan á La superficie de la tierra que 
babitaoos, con un calor insoportable.» 

Pue» que los temblores de tierra son frecuentemente 
aoompttOados de emisiones de agua y de vapores, se pueden 
considerar las sal%>«s, ó pequeños volcanes de lodo, como 
formando la icausicioD 4e los chotros de vapor y de \o$ 
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maaantialee Uierraales, á las tremendas erapáoneB de í«b 
montes ignivomes. En efecto, si los volcanes, estas fimt- 
tcs irregulares de materias derretidas, dan origen á las ron- 
cas volcánicas, por su parte los nacimientos thennales, 
cuyas aguas están cargadas de ácido carbónico y de gas sul- 
furoso, producen, por via de depósito de una manera Im- 
ta , pero continua , capas de travertin horízontalmcnte so- 
brepuestas; á forman montecillos cónicos, en Argelia, 
por ejemplo, y en los baños de Caxamarca, sobre la ver- 
tiente occidental de las cordilleras peruanas. Carlos Da- 
rwin, bailó restos de una vegetación primiriva en el tra- 
verlin de la tierra de Van-Diémen, cerca de Hobart-Town. 
Hemos citado estas dos rocas, la lava y el travertin, cuya 
{H^oduccion se continúa aun á nuestra vista, áfin de seña- 
lar los dos estremos de las formaciones geológicas. 

Las sahas , ó volcanes de loda , me parece que merecen 
mas atención que la que los geólogos acostumbran conce- 
derle. Se ha desconocido el grandor de este fenómeno, 
porque , de las dos fases que presenta , la última , es deeir, 
el periodo de calma en que las salsas persisten durante si- 
glos, es la ünica de que se han ocupado. La apancton de 
las salsas es acompaíiada de temblores de tieira, de truenos 
subterráneos , de conmociones de comarcas enteras y arro- 
jan llamas que se elevan mucho, pero de corta duración. 
Cuando se formó la salsa de Jokraali, el 27 de noviembre 
de 1827, en la península de Abscberon, al oriente de B»- 
kou ( mar Caspio ) , subieron las llamas á una altura eslraor- 
dinaria, y duró tres horas estefenómeno. Durante las vein- 
te horas siguientes, apenas se elevaron un metro sobre el 
cráter de donde, ee derramaba el lodo. Cerca del lugw de 
Baklicht, al oeste de Bakou, ^ tan alta la columna de 
llama 'que se percibía á un» distancia deíA-ó 5 miriámetros. 
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Enormes piedras , arraneadas sin duda de grandes profun • 
diíades, sé lánzarott lejos. Se hallan piedras de este gé- 
iiero en los alrededores de la salsa , hoy en calma , del 
monte Xihio , cerca de Sassuolo, en la Italia setentrional. 
Hace quince sigtoG, que la salsa siciliana de Girgenli (Bfa- 
calnbt ) de que los antigaos nos han dejado una descripción, 
se mantiene en el segundo período de sn actividad. Esta 
salsa se compone demontecitlos cónicos dispuestos por rin- 
gleras de 2, 3 y aun de 30 metros de elevación, siendo 
esta' variable, asi como su forma. El pilón superior es muy 
pequeño y lleno de agua ; corren de él torrentes de fango 
arcilloso , acompañados de desprendimientos periódicos de 
gas. Ordinariamente- son fríos edtos lodos; alguna vez están 
calientes , por ejemplo en la isla de Java , en Damak , pro- 
vincia de Samarang; tas erupciones gaseiformes; acompa- 
ñadas de ruido , son tamhien de naturaleza variable : se ha 
hallado hidrógeno mezclado con vapores de nafta , gas áct- 
do'carbónico, y aun ázoe casí puro. La existencia de este 
ultimo gas se ha probado por Parrot, en' la península de 
Taman , y por mí en los volcancitos de Turbaco ( América 
del and). 

La aparición de los volcanes de lodo ofrece siempre mi 
carácter de violencia,' aunque no hay tal vez dos fcnómenoí; 
de este género que lo ofi'ezcan en el mismo grado; después 
de esta primera erupción acompañada de llamas , presentan 
al observador la imagen de una actividad interior del globo 
terrestre , débil , es verdad , pero continua y que siempre 
gana terteno. La comunicación con las capas profundas, 
donde reina un calor intenso , es prontamente interrumpida, 
y las erupciones 'd« lodos frios muestran que- el sitio del 
fenómeno desde que ha llegado i su segunda fase , no está 
tal- vez muy lejos de la soperficie. La reacción del interior 
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poder enteramente distinto en los voloaoes propiamente di- 
chos , esto es , en los punios donde existe una coaiuaica- 
cion , ya permanente , ya peiiódieamente renovada , co» un 
foco situado á grao profundidad, üay que distingiñr con 
cuidado «nlre los efectos volcánicos mas li menos proiu«- 
ciados , tales como los temblores de tierra, las aMoantiales 
de agua caliente ó de vapores, los volcanes de lodo, ta 
erección de moatafias de b-aqoalo en forma de cápula ó 
campana, pero sin escavacion, la formación de una aber- 
tura en.la óma.de estas lOAataSas ó la de ua cráter de le- 
vantamiento en los terrenos basálticos, la aparición final de 
un volcan permanente en el nufiíno cráter de nmipiniento,. 
ó «n nudio de los restos de su cogstrucfáon primitiva. £n 
épocas diferentes y según los diversos grados de su activi^ ' 
dad lí de su poder, emiten los. volcanes permaneates. vapo- 
res acuosos' ó ácidos , escorias candentes, y, cuando las 
resistencias son vencidas, estrechas corrientes de lava der- 
retida en forma de largos arroyos de fuego. 

La reacción del interior de nuestro planeta se ha mani- 
festado aun con grande energía, pero de una manera local, 
cuando porciones aisladas de la costra terrestre han sido 
solivientadas, por los vapores elásticos, en cúpulas redon- 
das de traquito feldspathico y de dolérita ( Puy de-Dó- 
me y Chimborazo); ó cuando las capas empujadas de aba- 
jo arriba , han sído rotas, después levantadas esteriorraente 
en términos de producir un tajo .interior y formar así el 
circuito de un cráter de rompimiento. Si este feoiktteno se 
ha producido en el fondo del mar, lo que no es de ningua 
modo «1 caso general , el cráter de rompimiento ofrece «n- 
tonces el aspecto de una isla volcánica- Asi es oamo se 
Éwtttwí. el «irco.de Nisyres.cHielffliariRíseo, y el «i^ Palm». 
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de 'que L^poldu de Buob- ha dado una sabia descripcioo. 

Sucede á veces que una mitad del circuito es destruida y el 
mar abre estanques ea que las familias délos corales coos- 
Iruyeu sus moradas celulares. Aun sobre los contiuentes, 
los cráleres de rompimiento están frecuentemente llenos de 
agua; entonces dan á los paísagee un carácter particular y 
uu aspecto eminenteaneate pintoresco. Su formación ee in- 
dependieote de la naturaleía de los terrenos : se producen 
iguaUaeote en el basalto^ en el traquito , en e) pórSro leu- 
oítico (aomma), ó en las mezclas de chorlo y de labrador, 
análogas á la dolérita. Aquella es la que d¿ i las orillas de 
los cráteres una variedad tan grande de aspeeln. «Estos cir- 
cuitas iH> pTQsoQtaii ninguna í^Muwneia de eropeioo ( no se 
hasbiertoeomamcacion permanente con un foco subtwrá- 
neo), y es raso hallar, sea en el inleriftr, sea en la vecin- 
dad de eeloB cráteres , vestigios de una actividad voleánica 
aunexisteDte..I.a faena que ba producido efectos tancon- 
siderables, ha debido estar mueho tiempo acumiulada y re- 
forzada en el interior antes de haber podido vencerla resis- 
tencia que opeuia la presión de la masa superior, y de haber 
podido levsQtar , por ejemplo , nuevas islas sobre el nivel 
del mar, rompiendo rocas de textura granada y conglome- 
ratos (capas de toba que contienen plantas mviuas]. Los va- 
pores iuertemeDle comprimidos se escapan por estos cráte- 
res de rompimiento, pero la enorme masa levantada así 
vuelveá eaer y eierra.al instante la abertura que no ha po- ' 
dido formarse sino por un momento y por tal esfuerzo, y 
no se produce volcan. 

ün volcan profüamente didio no existe mas que donde 
80: ha.formado ^npa eomunicacion permanente del interior 
del globo terrestre con la atmósfera. Elnlooces la reacción 
del.ifttArio^ chaira la superficie procede por largos periodos. 
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Puede, como auceiKó en otro tlempo'con ei Vesubio (Fi- 
sove], interrumpirse durante siglos, y reproducirse lu^o 
coD *una energía nueva. En Rnma se inclinaba» , en tiempo 
de rieron , á clasificar el Etna entre los volcaues qae se apa- 
gan poco á poco ; después afirmó ^líen que la cima se re- 
bajaba y que los navegantes no podiau percibida ya desde 
tan lejos como antes. Si los rastros de la primera erupción 
subsisten , si la construcción primitiva , permítaseme em- 
plear esta palabra , se ha conservado intacta , se té elevar- 
se el volcan en el centro de nn crát«r de rompimiento ; el 
cono de erupción está rodeado de un baluarte circular de 
rocas cuyos sillares han sido fuertemente levantados. Algu- 
na vez se hallan apenas vestigios dehcircuitid que ha forma- 
do primero esta especie de circo, y el volcan, cuya forma 
no es siempre circular , se eleva inmediatíonente sobre una 
llanura, como una cumbre prolongada; -tal es el Pichincha, 
al pié del cual está edificada la ciudad de Quito. 

Lo mismo que la naturaleza de las .rocas, es decir, la 
mezclaÓ'la asociación de las eápecies minerales simples iqiie 
se reúnen para formar el granito, el gneis y el mieasquÍEto ó 
el traquito, el basalto y la dolérita ,,es coniplelamenle inde- 
pendiente de nuestros climas actuales y permanece en un 
mismo estado bajo todas las latitmles, asimismo vemos por 
todas partes las propias leyes presidir al lírdcn de superpo- 
sición de las capas de que se compone la corteza terrestre, 
á sus penetraciones mutuas y á los electos de su conmoción. 
Sobre todo , al aspecto de los volcanes es donde se nota 
esta identidad general de forma y de estructura. Cuando el 
navegaiile , alejado de su patria , ha llegado bajo otros cie- 
los donde estrellas desconocidas han remplazado a las cons- 
telaciones acostumbradas, ve , en las islas de los mait¡a le- 
janos, palmeras, arbustos nuevos para íil , y las estraOas 
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formas de lu» Mra exdtioa ; pero la naloralfza ioorgáiiica 
le ofrece aun sitíasqae le recacrdao las cimas redondas de 
las tnontailas de la Auvemia , los cráteres de rompimiento 
de las Canarias ó de las Azores, el Vesubio y las grietas 
eruptivas de la blandía. Un golpe de vista sobre el satélite 
de nuestro planeta permite generalizar la analogía que aca- 
bamos de seOalar. Las cartas de la Luna , diseñadas con la 
ayuda de telescopios medianos nos muestran la superficie de 
este astro sembrada de vastos cráteres de rompimiento , que 
rodean eminencias cónicas, ó que las sosticuen en sus re- 
cintos circulares. Es. imposible desconocer aquí los efectos 
de una reacción del iuterior del globo lunar contra Jas ca- 
pas estertores, reacción eminentemente favorecida .por la dp-, 
bilidad del peso cjiíe reina eu la superficie de nuestro sat¿-> 
lite; 

Si. los volcanes llevancon justo título, en mucbas leo- 
j^s, el nombre de montafias ignívonies , no se puede de- 
ducir de' esto que estas montaflas lian sido siempre formadas 
por la acumulación incesante de las corrientes de lava. Mas 
bien parece resultar su formaciou , en general , de un rompi- 
miento brusco de las masas' reblandecidas de.traquito, ó de 
angito mezclado con el labrador. La altura del volcan da 
la niedida de la fuerza que lo ha producido ; esta altura es 
tan variable, que ciertcFs cráteres apenas tienen las dimen- 
síoDes de una simple colina (tal es el volcan de Cosima, 
una de las kouriles- japonesas), mientras que en otra parte 
se veo conos de fiOOO metros de elevación. Me parece que 
la altura de los volcanes influye mucho en la frecuencia de 
las erupciones ; que su actividad estaba en razón inversa de 
sn altura: Considérese, en efecto, la sede siguiente: El 
Stremboli (?07 metros) en la- provincia de Quiros, el Gua- 
camayo , qiK' truena easi todos los dias i muchas veces lo lie 
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oído cerca de Qvátó , á una distancM dfl 16 rairiátietoos); 
el Vesubio (1181 metros); el Etaa(3313 meU'os); el Pico 
de TeQenre(3711 metros); el CotopuÍ(5812 metros). Si 
Jos focos de todos estos volcanes están situados á la iBismá 
profundidad , es evidente que la fuerza necesaria para elevar 
la masa de lava en fusión hasta sus cimas, debe crecer consnb 
alturas, ufo hay, pues, que admirarse si el mas pequefiode 
todos, el Stromboli (Sb'ongyle), está en plena actividad desde 
el tiempo de Homero , y sirve aun hoy de faro á los nave- 
gantes, mientras que volcanes seis ú ocho veces mas elevados 
parecen condenados á largos intervalos de inacción. Tales son 
en la mayor parte^ los colosos que coronan las Cordilleras; 
sos erupoíones apenas se renuevan una vez poreñ^o. 'E^a 
ley, que he señalado hace mucho tiempo, esperim^hU , á 
la verdad , algunas eseepciooes : pero puede desaparecer to- 
da dificultad admitiendo que la comunicación del cráter con 
el foco volcánico no tiene el mismo grado de libertad, de 
unb manera permanente, en todos los volcanes. Además, 
el canal de comunicación de un volcan poco elevado po- 
. dria obliterarse'durante cierto período de tiempo ypor coQ>^ 
sécuenciii podrían amainar sus erupciones, sin que. estoan» 
torizara á creer próxima sueslincion. 

Las- consideraciones precedentes sobre la relación qué 
eiiste entre las alturas absolutas de los volcanes y lafre- 
cuencia de sus erupciones , nos conducen naturakbente al 
examen de las musas que determinan el despafranñento de 
la lava en tal 6 tal punto de una montafia volcánica, fiara- 
mente se hace la erupción por el cráter mismo ; cast'sienih 
prese efectúa por aberturas latu-ales , hacia los puntesdoo' 
déla pared de la montafla ofrece menos resistencia ; esto 
observación se ha hecho sobre el Etna» desde et siglo XYI, 
por nh jaren qiie fué mas larde el-célebre histoFikdor Bem- 
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lio. Alguna véanse forman conos de ernpcwn sobre estas 
hendidisras laterales; las mas grandes pasan frecuenlementej 
pero con equivocaeioo , por volcanes nuevos ; y siguen en 
la misma dirección de la hendidura que se ha corado. Los 
conos menos elevados^son redondos en Eoma de campana 
é de colmena, y están reunidos porgrupos sobre muy gran* 
de estcflsion de terreno. Tales son: los hornito» de Jorullo, 
los conos que surgieron en loe costados del Yesubio duran- 
te la erupción de octubre de f 892, los del volcan de Awat- 
cba , segnn Postéis , y los del Lavenfeld, cerca de los mon* 
tes Baldares, en el Kamlschatka, según Ermann. 

Eft lugar de estar libras y aislados en medio de las lla- 
nuras, pueden estar ios volcases rodeados, como los de la 
doble cadena de los Andes de Quito , de una llanura ele- 
vada tres 6 cuatro mil metros. Esta circunstancia bastaría 
ta( veX'para esplicar losfenómenos particnlares á este géne- 
ro do volcanes , cuyo . crUtt no vomita jamás- lava , ni aira 
en medio de formidables erupdones d« escorias incandes- 
centes ■■ y de eeplosiones qoe ^se hacera oír é mas de cien 
Istias. Tales, son los volcanes de Popaya» , los de Is lian 
ñora de Los Pastos , y los de los Andes do Quilo , salvo 
e] volcán de Antisana, liuico, tal vez, que seesceptúa en< 
tK-estosiáltimoS' - ' 

' Lo qne dá á na votcaa sa físonomia^particular , es , prt- 
oMro <, la altura del cono de cenizas , después la forma y el 
grandor 4e bu cráter ; pero estos dos elementos principales 
de la configuración general de las montanas igmvomes , el 
oono de cenizas y el cráter ^ no dependen de ningún modo. 
délas didiensiones de la misma mootaús. Así, laallura del 
oono de cenizas del Vesubio es el tercio de la montaiíía en> 
tera; para el Pico de .Tenerife, es esta altura. A. solamen-t. 
ttdel» altma total ."jr ' sia embargo, el Vesubio está tees. 
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veces menos elevado que el Pico. En «sta relacioo, un 
volcáo mucho mas graade que el de Teaerífe se aproxima 
si del Vesubio , cual es el Rucu-Pincbincha. De todos los 
volcanes que he podido ver en los dos bemisfenos , el Co- 
topaxi es el que tiene el cono mas regular y mas pintoresco. 
El derretimiento repentino de las nieves que cubren la ci- 
ma , anuncia una erupción próxima ; antes que el hmno 
suha al aire rarefícado que haíta la cima y la abertura del 
cráter , se endeuden tas paredes del cono de cenizas y bri- 
llan con una luz rojiza, mientras la montaQa aparece como 
una enorme masa negra , de un aspecto siniestro. 

Situado casi siempre sobre la cima de la montaña , forma 
el cráter un valle profundo en forma de cono troncado, cu- 
yo fondo es frecuentemente accesible á pesar de sus conli* 
Duos cambios. La mas ó menos profundidad del cráter es 
también un indicio que permite juzgar si )a última erupción 
es reciente ó 'antigua. Largas grietas de donde escapan tor- 
rentes de humo ó pequeñas escavaciones circulares llenas 
de materias en fusión, se abres yse^cterran alternativa- 
mente en este valle. El fondo se infla y' se baja; se levan- 
tan montecitlos de escorias y conos de erupción que su^en 
á veces por cima de las orillas del cráter y cambian asf el 
aspecto de la montaña para aQos enteros ; pero á'la erup- 
ción siguiente vuelven á caer estos conos y desaparecen de 
repente. Las aberturas de estos conos de erupción que sur- 
gen del interior del cráter, no deben confundirse, como su- 
cede muy á menudo, con el cráter mismo que los encierra. 
Si este último es inaccesible á causa de sn profundidad y 
del escarpe de sus paredes , como sucede en el Rucu-Fi- 
chincha {48&S m.]; al menos puede uno colocado sobre la 
orilla considerarlas cimas del cono que se eleva delfondo 
del valle interior, en medio de los vapores sutEurosos , qu« 
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léá UD magi^fi«a edpeeláealo ; tradeti b« dM ha óíniadi» he 
naturaleza bajo im aspeeto mas gnodiofio qñe enlosbdr^' 
des del cráter del Pidiíncha. En el int^ralb de dos erup- 
ciones puede ser que un volcan qo proiJQzca DÍQgHD feóti^ 
itieno luminoso , sitio solo vapores de agua caliente que sa- 
len de las grietas; ó bien se hallan, sobre el área apenas 
¿aliente det cráter, montecillos de escorias á que es posible 
acercante sin peligro. Eñ este liltimo caso, el geólogo via- 
gero puede entregarse sin temor á la satisíaccion de ver etv 
miniatura el espectáculo de ana erupción : masas de esco- 
rias inflamadas, arrojadassin cesar por estos pequeítos vol- 
canes* vuelven á caer sobre los costados de los naontecillos, 
J cada esplosioD se anuncia regularmente por un temblor 
de tierra puramente local. La lava sale algunas veces de las 
grietas ^ de los pozos que se forman en el eráter mismo; 
pero esta lava no llega á romper las paredes ni á derramar- 
se por cima de los bordes. Si no obstante tiene lugar una 
rotura en los costados de la montafia, la evacuaciim de la- 
ra derretida sale por aUi , y la corriente ígnea sigue una di- 
recciofntal, que el fondo mismo del cráter, propiamente 
dicho > ' no deja de ser accesdtle en la época de estas erup- 
ciones parciales. Para dar mía idea exacta de estos fenóme- 
nos tan frecuentemente desfigurados por narraciones fantás-' 
ticas, hemos debido insistir en la descripción de la forma'y 
de la estructura normal de los montes ignivomes ; y sobre 
todo hemos debido fijar el sentido de las paleras erátére$, 
iohanes, conos de erupción, cuya vaguedad y las acepcio- 
nes diversas han introducido tanta confusión en esta paite 
de la ciencia. 

Los bordes del cráter están menos espuestos á variar de 
loqué sé cree á primera vista , pues lá comparacióti de las 
medidas de Saiissiite con las mia3,liá mostrado qué, eniin 
Tomo I. 16 
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b^x^e fleL Ya^Ubio.. ftituftdo rh^ciai el Itprft^s^ (&^ee9,)lel 
Píllftl ba coftservfldo la tnisn» alttyrfl,epl|re;4iyv«J;<Jql rpnr;. 

al.jneiws en el líajite.^e los wcoíeí «JeJ^.obserTaQÍQii.. - , 
Los volcanes ^q^ie s« elevan po^cim^,. del lintjtQ de la» 
oieve^ pwpeluas, .como \(fs ^fi h (fii^ípig.dftba.AJ'díis,;prefi 
seojanfeaiímeqos.píií^terca. iaaiinf^as.ds nierve qnelD» 
cabrease derrittjQ. Bvbitatn^ntQ diH;an^ l^e ecupdoQesi, jb 
pr-o^upeo. ioBndflpiptie^ ten^bles, ^lorreot?*: qwe.aírasíwiií 
revueltos téo^ito» deli^lQ' y e^otias hu^oantes. E^taa 
nieves, (áeí?eo. tamlii^p.psa acción fiOfjVí*Ufl.dwr«írte el pe-r 
rjods de ceboso: del volcan, por sus ÍDS¡ltracjaae«ÍJiQe«9a-t 
tes' fíü las rocas de traqiiUo. Las fl»>Hraa8 que- sfe balUn en 
V>a CQsladop de. la ffiojiitafia ó ^sii base le f^jt^f()riimi..po^ 
co á pQpCo ei> depúsUo$ e^hterránooB que estrqch(}a cuiettqí^ 
bacen couiuiiicar cod k)& riachuelos alpestres de la llaQQr^ 
(Je Q^ito.. Los pescados de los ■riachiiílois vao á «wlljplioaiw 
sf) t cfui pteferep^a ,, á Ja$ tiuif^lis ,de. I4S eaveroas i y enw^ 
dq.los BaqudintieDios ^ue, preceden ^iiempce íili85<eti*p«ioD<» 
de las eordiMcrqs, <;onna¡weven }a in4a«ei4ei>ftii)e).vi(^WiH8< 
hd,ve4as, st^uerrjinej^ w «twep.ide r<|)QB^ ,y ^spal^n .6- h. 
«az agaa,. placados y lodjo con. lob«i Tíd esL«l aij^tilac ftf. 
ndraeuio que balííicho.cíiftQcerálfts habiiíwíss *tei iw ll»ti 
W^m dp .Q^^^q.fil , pí^juípo )í,eEQad{> vPtmflíí«í<s..j(;y<toj)nm^ 
que ellfls.llamai) Preñ^ma, En I» ftwbe (leíiifll.i*2í|,- iJe 
jui^o.dc 1698 se, desplomó d« repe«lie> saUoí.le*i!íw>n*w 
piI?Lres^ úlliinp^Me^igiosdel anligwn.prjMier, 1» ctHiaiM 
nwnie Cargpairaz*; ,. Jb 60Q0 infitrosidfl.^wa.; ylftslerwi 
nos circunvecinos fueron cubiertos de toba desleída y dftlaiiH 
gf arcUV)^o (lodazalps) quQ Cínte^ÚBí p««ad«M-. niuerlps; 
quedajido, esí^rile?, ((% U113, ísteítsion;^. cw|cí 4e eiele kguM 
ciiadfad^,_;í^s fiefei;PÍ:,peEgjfiít«íP.giW'.M áecferírfttt étí» 
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se atrübujierDa i la futreEaeciob ét un gran iHhn(!r»depiB^ 
cad»s qiuerUiis que haba an'ojad» el voleari Imfaabani. 

Como los, lodos y las iguag no salen del cráter mionov 
siu? de Ue «averitaaique existen en la nasa traquftica de I* 
Bipataña, bo e» un {eudmeno veltdoteo so aparición, en et 
swtklo estricto de céta palabrat do se adhiere mas qae éé 
una maicera indirecta á la erupción del volcan. Otro lanto^ 
pudiera decirse de titi fendmeao nieteúroliigicft'muy aíngu^ 
lar qitc he descrito eo otra parte coii'cl nombre de (étKftB^ 
tad volcánica. Vapores de agua en CBlremo calientes se es-'' 
capan delcráter durante, la erupcian , sO' elcran i muchos 
lAtlUvee .de jnetroB cd la aloKÍatM'a, y forman al'taifríarfit' 
una nube espesa alrededor déla columna de humo- "y de 
cenizas. S(i condensación súbita , y, según' Gay-Liissac, la 
rormacJOQ. d^ uoa nnbe de ancha superficie aumenrtan la' 
l£(UÍ0B eléctrica: salen relámpagos.^ serpenteando, del señó- 
le- b cplumna de.ceniíafi; se distmghion perfectamente h^ 
detoBaeiones áe\ trueno y los resplMidorefi del rayo,' etv' 
medio del riiido que se ¡irodaee en el interior del v^kaa.^ 
T^es fueron, enloe últimos diaa de octubre de 18Q2', \ii§ 
feo^Bienoe que s^aiaron el fin de la crnpcion del Vesubio^ 
S^pm Olafseb ',■ el rayo estallé en el seeo de estas nübeí^ 
Tolcánioais', 'durante, la erupeion del Hattagía (Istandid^/ 
el 17 de octubre de 1755>,. y mattí doshombrtsy ohfietia^ 
halles. . '--.■..:[■-■■■■ 

Este cuadro geocEftl de los fénómenoff volciéieos', éeH8 
incorapletQ si nos limitáilanoa á describir la setívidad diná- 
mica yilaestructura die los volcanes; upe cpied» qoe eehttt* 
uiia ojeaba sobre Ja inmensa variedad de sus productos ma^ 
tei^e»,/ Xas':ftttrzás subten^neas d^s^yen' Us aiiligiíM 
ewnbMiiacieliita de loa elementos {tora forinsrotfoB nuevis^ 
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^tt'aocioii-K' ejerce sobre'U matnia tiqdiddiis pdl> el calor, 
ten lai^o tiempo como pebinite m estado- de Qaidéz 6 át-. 
desagregación. Las materias liquidas <) simplemente reblan-' 
deddas , se solidifican bajo la influencia de una presión mas 
dmenos considerable, y la diferencia de las presiones pa- 
rece ser la causa principal de la diferencia que existe entre 
las rocas pluldníca* y las rocas volcánicas. El nombre de 
boa se aplica á las materias deirelidas , que salea en lateas 
eorrieutes, de un oriñoio volcánico. Guando muchas cor- 
rtentes de lava se encuentran y son detenidas por un obslá- 
culo , se estienden en anchura , llenan grandes depósitos y 
ae Solidifican formando capas superpuestas. Esto es todo lo 
que se puede decir en general sobre el género de actividad 
volcánica de que se trata. 

' Fragmentos de rocas pertenecientes á los terrenos qne 
atniviesan los volcanes , frecuentemente soa arrojados fue- 
ra con upa capa de origen igneo. Así es como he visto 
fragmentos, angulares de syenilo feldspathico contenidos en 
la li^va negra del volcan mejicano de Joruilo, lava com- 
pueste principalmente de augito. Pero las masas de dolo- 
Biia y de 'icatcárea' granular que contienen magníficos gra- 
peside minerales cristalizados (vesubianas- y gránalas cu- 
biefta^ de meiñoita, de nephelína y de sodalita], no han 
^ido arrojüídas por ¿I Vesubio : «pertenecen mas bien á ca- 
pas de toba, formación mas estendida y mas antigua que la 
sublevación del Somma ó del Vesubio ; probablemente son 
pfoduptos 'dé lina acción Volcánica sub-marina, cuyo foco 
debía estat" situado, á una griin profundidad.» Entré los pro- 
uñetas de les volcanes actuales se hallan cinco metales: el 
hjiecro, elcobrey el plumo , elu^nico, y el seleoium des- 
eubierlo poí Slromeyw en el water de Volcano. Los vapo- 
rei de loa bumeadores contienen suUimaciones de cloruros 
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de hierro, de: ei^, de plomo y de antoaaoo; Del hierr« 
e^dcuUríó y de la sal manas (la última «obré todo en gran 
.cantidad) se lleaan las cavidades ée las comentes de lava 
jceciente, y tapizan las hendiduras qoé se han hecho en las 
paredes del cráter. 

. : La composñion mineralógica de la^ lavae varia seguu U 
naiuralesfl dé hu rocas cristalinas que componen el volcatij 
^gnn la laHura del p«n(o donde se verifica la empeioii (sea 
al pié de la montdña, sea mas cerca del cráter), y según 
el calor mas. ó memw terte que r^na en el interior. Mu- 
«bes productos Vitaificados, la dbaiditDa, la perilla y la po-^ 
mez faltan completamente en ciertos volcanes ; en otras par- 
tee provieoen estas rocas del cráter, 6 de pantos situados 
interiormente á poca profandidad. El estudio de estas rela- 
ciones importimtes, pero complicadas, eiige una grande 
exactitud en los análisis químicos i cristalográficos. Mi 
compaflero de viage en Sdieria , Gustavo Rose ', y después 
de él Hermann Habich, han obtenida felices resultados en 
sus iovestigaciones sobre la estructura de estas rocas volci- 
nieas tan variadas. 

Las emisiones gaseosa», están Tormadas, en gran parte,, 
de vapores de ^ua para : se condensan y de ellas nacen 
m^oantiales, como los que sirven á loa cabreros de la isla 
^DteUaria. En la mafiíana del 26 de octubre de 1823, se 
TÍÓ'Salir del Vesubio, poruña hendidura lateral del cráter, 
un corriente que por mucho tiempo se creyó Tormada de 
agua hirviendo ; y examinibadota mas de cerca , halld Mon- 
lieelliique era usa corriente de cenizas secas, delavaredo- 
fiida'á polvo por la frotación, que corria como arena fina. 
'Eú cuanto á las cenizas que , vrojadas por los vapores , se 
elevan en los aires como una columna inmensa, su. aparí^ 
ciiNi sefiala ordinari^meate'^Ei fin Vle cada grude-irapcioaí 
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^>Hjmie4ea la alrntaféra tluranto hpné ,. y- luu ktJasvDléraír; 
y yplviei]d«> i h^at oafla como una cipa qát cubrelIaB ^o^ 
jas.de los'ái^ójes y flerjudicao e^cialibeDl«. á-las.viHwy 
á los.oliyio^í gsla GoiuDiaii.de oeaitaa.asDCüdeDtesM'Ia^qne 
Flioio el joven describia en su célebre carta á Xítcita ,.eoii^ 
{■arándola á un pino que solo iuvieBe-Eamas rala. copa^Xas 
Iiices qiie«e:pef«ibeuduranteila3.erB|iiñ«aes déeseorías., y 
el ree^hUotior rojizo. de las DulMt& paeBtfSttieiinaídel cráter, 
^o aon, verdaderas llamas y ao'pucdeaalinbiúrse: á ga8;hf- 
driigc^o ondiiccrt»; soq ¡reflejos d« la. ku- de las masas eíi'- 
ceodidas que ha-, lanzsdo el volcan i grarde-Altura;! uñ^ 
biea provienen del uhsum)- cráter < que alnii>bRr-á.toE vapch- 
res afieendeqtes, Kespect^ á,la(,llama8<qn05e:batt'TÍst9 sa- 
lir del seno del iaar', como en. liet^q destraben, durante 
las erupeioaes.de.vQloane6'Hftuado6 ovca-dB la oqtta, ó al- 
gún tienpipo antea.de haber surf^o una ' isla nuera , no U-- 
^juos que dac. ninguna eeplicaeion- 
,. Preguntar lo que ar¿« en los ToloanesV buscar To^ qué 
engendra el calor, denrile los utataies y las roc^ y produ- 
ce las corrientes de lava de un grande e^esor, cuya tei»^ 
perahva es muy elevada aua despues^fle. muefaos ^Aos iA su 
^üda del cráter,, es prejuzgarla cuestión nÁl menos e8<ad- 
Hlit^r implícitaniMile que todq volcan BUpeee:U|>t)inaÍQ.de 
«oatei^as combuslibles capas de alJQwntor sut bclirídadv .M 
inisfRo^que|»&.oi^ag decaíaos d« tierra' alimealtn: íncein-' 
dios subteiráneoB, Siguiendo laa diversas fases-que.laB cím^ 
óas.quiínicias.haii-recoiTido, Ixm fenóaieDos valaániécA s« 
han alribuido suetsivameBts al bettuí, deanes á hH.'pirÍtad 
»„i una mezcla húmeda de, azufre y de hierr^ redwides i 
pelvo, ya á pyroplmro^<aat»ra]es, ya-á los nietaMs'de los 
áltMÜÍBy délas tiercasj.fior fin, digamos que, eü su última 



jyGoot^lc 



^31 
lüm tittjfa le^nn ÍBtpiri iin «eciiMnieaM 'de tristtni V t^o^ 
lihte t^tí¡ki> li'^íén debemos el' dMcubrímieuto de loi 
tiKitilfeid Attíilittosi ár HtiNtphry Davy; ha refiundado á tra 
hi|rdt6EÍ i{u(niioa. La d^Bsidisd ttíedift de la tiorra [6>44-) 
%ó[l)t)ai'adá 6 los* petos e^clfieos mucbo mas díjilles <\ak 
el ptftae^m C0,"8«») 4el sodiam (0,979) y de los metaleá 
téifoi^tfs' ( i i2 } t td adsebaa'de liidrág«no én las eimnaGiou 
Q%i gaieifot'niefiide tas grietas Tolcánícat ^ de -liis Uvas toda- 
Tiá' calieate^t' y «b>as «omideftéioDes quimíca^^están eu 
(¡etittadiomdti' mbDÍfiests «od las antiguas ideas de Davy y 
de"'Ampere.''Si'la ei^iipcáo)i.>de las tiras diera' ;lugar á Uba 
MftaneiDii'de^bidMgeiiOv ¡eo-tpié eoorraenasadelima 8»^ 
ptiiaiiM'eMé gas,;oa(tfidD'ki)Iavd<tq|Bese estiepde de oncr^ 
ttr'de-ier4poÍbttenbt«>rflgienes enteras, y adquiere un e»-' 
p«Bor deiffluohoB icenteDares de ¡úée etx el punto dmde att- 
hRdeioDÍdoj^ruD-vlMIáíuJo.' Tajes ñKBoa .sio eidiai^et' 
scgau'MbckeDdie-y S^mmrd Magnusaeo, lai^oliBrcuencias' 
de una erupiiioá que tuvo lugttr en Islpadia, a) pié del 
Sntaptar^Jflskqlt desde el .11 de jumo liaeta' «L3 de agostO' 
de l783i*'Para aotteMMa bipiitesi de upa combustión sub-^ 
twráiie3i'¿iqniere»reaimr-á 1» iulrodilaoidQ del aire en lo 
HtH'íái' de los volcaóesi ó, como se'ha dí^to por meláfo-' 
raj á'una<«spiracioii:def nuestro planeta? Se esduentrau dí^ 
Sonltedas taáiogas: eu a^el casoiera ei hidrogeno el que 
faltaba; eulre. una' pnoducta9de>lo6 voleanet.; «u éste otro e« 
el ázoe, de qbe apsni&'.táB halIaQ algoww buellas ca sua^ 
cdndattonesvl^ actividad tatt^fodeiíoeky tan generalmente 
«{iMTidfi es' ks'Ali^ftas de la tierra ,- no. podría téoei^stli 
eflig«r>calMriuceitíiies.j^íniieas^e:se engendrailal con~> 
taBl«dQ'cJei>(k»eastancia»pbrticuIi¿*eeddgunaft localidades.' 
La^tineTa^o^faia preñare! buscar la causa ^. el calor cea<^ 
trri da^tMKstre .glab^jicsbr «Éy» «ñsteocMi ae revela en ift 
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superficie por la lepiperabura que va auioeiiAniáo. rípiflamifiüT 
te coa la profundidad, bajo. todas las latitadeg, youyo orí- 
gen remonta á esas épocas oosmogóniea^ en que Dueetro 
mismo planeta fué formado por la condensacioD progresiva 
de una parte de la atmosfera nebulosa del Sol. La ciencia de 
la naturaleza , como hemos recordado machas veces, no ^ 
uoa árida acumulacíou de hechos aislados ; no esli eoatemda 
en los estrechos limites de la certeza material; debe elevarse 
á las miras geuerales jT' á las coneepcionea sinthétícas. ¿Por 
qué se ha de privar al espíritu humano ávido de saber, que 
salte de lo presente para remontar á los tiempos pasados, 
so^ecfaar lo que no puede demostrar, y de proseguir e» fia 
la solución del problema que en todos tiempos se ha encala- 
do á su actividad , hasta bajo las formas variadas de los mt^ 
tos de la geognosia? Si loa volcanes son p»^ nosotros nut-^ 
nanlitües intermttntes , pao irregulares, ded^ndesaleuna 
mezcla fluida de óxidos metálicos , de álcalis y de tierra* 
bajo la poderosa presión de los vtpoKs elástieo%, sí estos 
manantialesjgoeos corren también, serenos ypaafieos, all£ 
donde las masas liquidadas han bailado una salida perma* 
nente, podemos olvidar cuanto se habia acercado á estas ideas 
la rica imaginación de Platón, cuando este gran filósofo 
asignaba á las erupciones de los volcanes y al calor de los 
nacimientos thermales una causa única , umversalmente re- 
partida eo las entraOas de la tierra , y símbo&ada por un 
rio de fuego subterráneo , el Pyripblégéthon? 

Independientes de la influencia de los climas en so flwdo 
de distribución geográfica , los volcanes han sido colocados 
en dos clases esencialmente. diferntíes: los uittaiiet tenttm- 
léiy las cadenai volcÓRtcas. «Los primeros forman sieni^ 
pt« el cenbro de un grupo de volcanes secundarios muy nn-j 
nÁroEos y eon bastante regularidad dispne^s en t«do8«en^ 
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lÍdo6. Los que coajpeflea las (uidcaas vokáuicas eeUui es- 
calonados, i cortas distancias , en unamísBia dirección, co^ 
rao si se luibieran formado chimeneas sotne un grao padras- 
tro. Esla segunda clase se subdivide isu vez: ó bien los 
volcanes de una míuoa cadena se levantan del fondo del 
mar, en forma de islotes cónicos , y entomies estfin ordina- 
riamente distribnidos al pié de una eaduia de monfafias prír 
raitivas que. curre enla'mismadireccioai óbienestan^situa- 
dM sobre la Knea mas. alta de esta cadena ^mitiva de que 
forman las cumbres. > £1 Pico, de Tenerife , por ejemplo, 
es un volean central; es el centro de un grupo al cual per- 
teoecm las islas volcánicas de P^dma y de Lanzarote. La 
inmensa muralla natural que.se estiende desde el Cbile me*- 
ri£oDal hasta la cosía noroeste de la América , ya simple, 
ya dÍTulida en dos ó tres ramas paralelas .y vueUas i unir 
de distancia en distancia por estrechas aptiQulaciones trans- 
rers^es, la cordillera de los Andes, en uqa palabra, do& 
oEreoe, ea grande escala, el ejemplo de una cadena volcd- 
niea situada sobre la tierra irme. En estacadeua, la proxi- 
midad de los volcanes activo» es conitaotemeote apuniñadt 
por la igualación brusca de ciertas rocas ( doléríta, mehiphyT 
ro, tradiyto, andesito, porphyrodiorítteoj que han atrave- 
sado las rocas primitivas , los terrenos de transición forma-, 
dos de arcilla ó de asperón, y ks estralas recientes. Esta 
observación me ha conducido , hace macho tiempo . á admi- 
tir que las rocas esporádicas, que acabo de enumerar, hio 
ado la resideneia de antiguos fendtneiMs volcánicos, y la 
causa determinante de las ecupciones; Al pié del poderoso. 
Tunguragua, encade Penípe (á las orillas ttelRio-Puela}, 
«s donde he.vbto claramente, por la primera vez, unaroba.' 
volcáaiéa atravesar ana c^w de micascbiato descamando so- 
bre el ^tiito. _ ■ ,. 
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OoMido tos vt^aDes de Uts túáinm tMcáMea* iil JHila^ 
vo CoDtíneate «stán'muy apreKÍniBátis^ exiBbe entbe'elloe 
una ct«rl« ligQzotl. En «I P«rá, la actiiidad Toléánioa pa- 
rece propagiifse poco á'pdeo, b«c«rclgloS> en la^dírcccioA 
del sud at norte. El foco genera) sei eitiende bajo la Iia6«'- 
rá entera qne fomal» provincia de Quito ;'re8ptFaderas>aoá 
y allá «síableceíi 'COihuHicaeioíies wiire erte focó y'la-aU 
marera'; e3l09 sonf Í06 TotMnes del Pichinoba , dpi Coto- 
paki y del' Tüttgura^aa ; sus citnaseleTBilasy du dístrib». 
eion ^mtót^ca;''forni&h el ouaJtro mas grandioso fftis poedA 
eitcóiitf arfífr en «nb región Yotoáliica' (án estrenhat Xas es- 
frémídadt's de eátfls cadem'a TÓlcánioas estaB, ' pues, enlaza* 
das entré 'SÍ, por cdrtiimíeacionmisMiterTáneási'y las pme^ 
bas iwmetosBsquti^ustifioaní esta^ astfeton,' recuerdan <ffia 
palabra nHÍy"ilotable'deS^eea:^oun cráter no ea autsíqae 
la salida de lás'ftierzas'Toteánicas que^ bbran i uca grao 
proruridldad.t> TMa'depeádeticia'hidtuBiígá i^^nenfo los 
vMcanes'de la llaviutia n^jicana ; el Dñzabbj^'el Popooate- 
pttl.^cl'lorotlovy el'Cótiaa.'flilDadosrioéobr-eD'la: mÍBiÉa 
direccionv sdbrfl 'uu gran padraAro-qoe <m hé c&tdndido 
trasnet^lmente de un mar sí otro , por48* iS9r¡;y ,t9í 141 
de fatítué sebentriomL PreoÍEamen^a en-etta:' direvóen, rt>« 
conocida 'y' seífalada' por ^l^.Tflis^lo4 sobre el, mismo ^drte- 
Uro, CB donde el Volean (te Jorullo s«rgi¿,: eL-29. d4 se^ 
tiembre dctTS», rf BlSTndtcos' soferelae ¡raesetaé eircad- 
dttiteB.'Est«''T0iC9Q'nolKi TQmiteda lai'a-msS'quet.UDa.fiola 
v<te;-aef c'oOfo «I moMo Spoíneo-, «blaiUa^deliobia, no ha 
tRDvdo ma^ que'naá entpcioii hácik tltíñoáe'íiO^. 

lhri> si 41 Joratloy situado á 15' miriáni&tta^'de.todd' 

seittM0^p)(i)jpt«-deí«6Cft paljdirb /> au ifBricieff'BiriiIabff'/ iinr 
embargo , compararse á la del Monte-NueTO< (i4ft|l¿' M-' 
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(ifmbn de^SdS) qte no.egffiM qtte «anstdipltt Jiráltr d» 
levanéamienlo. Es mas exáclO-y'R^ nátaral,' Bimi parecer, 
-«ómpárar, como helÁcbo' otras veces', ta'eweoioo sáhiliñ 
del Totean mejicana , aMerantamiento yolcánico ikl pico 
de 'Methona (acliialmentfr']VIefhatia),mItt: península'. de 
Trecena. Este- dltímo feiHímeD«, descrito por^Smbtin.ijr 
pof Pamatiiala, ha producido <n' larícs imagníacioii deiin 
pícela rómaiio', mdÍ<Íacionea:''qde- ofrecen una afinidad: pab 
paMe tosías iéeaa del diu: 'uSe V«'ceroá' d« Trezeaai,- ud 
pico árido y escarpado: est^iera ea^ol^oa liempos uea ?Ua- 
Diira i]^al, y-'atioira es ÚDa eolioEf^Lob vapores, enoerrados 
en sevitHÍaa cavernas .-buscaban en i'aao usa salidaj; áni-e»* 
facfzo poderoso Ée hifchiS el Buelo-oomb una vejiga. tjdesq 
llena de aireó como 'itiiia odre formatki dé 1^ piel db np 
macho - odirio. Levantada' asíHatierca't'ba cbnserv.ado >4k 
(orina de ana bita 'colilla quc'fel tíéibpo ha cMibíadoen'^U'* 
ra roci.ii 'El'^o de'Msthpna'ke kildlerado catre JruKni 
yiEpidaura', 'en'Un''lu^'.doDde'R«sseg;^r.ba euoéBtbada 
vetmde traquito', Bftfotmaclon rem«nta'A 2^;aíflB8 mUcs 
de Buestra^ersl; es-decirv 4S an^-de Ia^sep«nioi«n-vqI(^ 
nicd dé Thera ( Satitoriq)'y ¡de Utórssia^ -AiSadamos á'^sto 
qbe todos losheohos'anúlOgQS'i abtaalmetrteadqniridospncr 
la ciencia, jasligcan la poética idesoripeitmcpie lOvidiQ.nfig 
ba'dejado de eatC' grafticontieeimiento natiird. <• '■. h-^r,. -, ¡ 
■'^Dc'todas las'islasíde erupcion'qMe haoea<pai4e-4e-«adttH 
oaavolcánioas, la n)a3'iin|iortiote>egiSaBtoTÍn.'«£8te.e9teb 
tipO'Oomplefo d«'4aS'islaB'-de levanáamiento. i^ace'nKisd» 
2000 años^tanltjoseomo'h hiitoriay la ttadidoB Lpueátn 
remoutar, se -vé'¿ la Haturaleea' tiaba|¡iri^-'deseianM>> ete 
foñit^r -im volcan en VMdib del-crát^r de 'ltwuitaDlieDtt)u»r> 
L^isIadeSan SIJgÉ8l','rii»delaE:<AzoEe8, es tabiBien tta:<: 
tvo dc''fentoittiH «qmejiíiitet ifOBsa Mpheib'fBp perioitos' 
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'de ocheoteií ds noreot^. aaosv pero «1. fotido ¡dot mar uo 
ha sido stemprfe suliviantado en los núsnios putUoB. Xa isla 
Sabrina, llamada así- por el capitán Tillard., apareció el 34 
de enero de 1811; desgramdaniente los acontecimicnlos 
políticos de aquella ¿poca no pcrmiltieron á las potenciafi 
RiarftimaB de la Europa occidental prestUF á este gran (enú- 
meno toda la atención que después fui concedida. á la apa- 
ticion efimerade laisla FerdÍDandea(el2 de julio de 1851. 
en el nur de Sicilia, entre. las costas cakJseas (fó Seiacca 
y la isla volcánica de Pantetlaria). 

El grao ttúine^ de volcanes «etivi^ sUutdos en las ialat 
ó s^re las costas, y las erupciones sob-marinas'que se 
produeea todavía de tiempo en tíempo', faan heehoi pensar 
que la actividad volcánica está subordinada á la vecindad 
del n«n^; se ha creido quela una no podia defiarrollafse 
ni durar sin. la otra. ■ El Etna y las islas Eoüanas, dice 
Justino , ó mas bien Trogo Pompeyo que Justinb ba cora- 
peodiadoi arden hace muchas siglos; luego, ¿cómopodria 
durar este fuego si el noar no le suministrase un alintento?* 
Aceptando estas rancias ideas como punto de. partida, se 
ha. procurado' «n estos últimos tiempos , fundar Joda la leo- 
ría de los vi^eanes sobre la hipótesi de la introducción de 
las aguas itiinerales en sus focos, es decir, en las oapaá 
profundas de la corteza terrestre. Esta teoría ha suscitado 
una disoflsioQ harto oomplioad»; no obstante, deanes de 
oonsiderados, en coujuntoj los datos que la ciencia posee 
en nuestros dias, aae ha parecido que este d^ate podia 
peasumirse en las cuestiones siguientes. ¿Los vapores aeuo^ 
sos que loa volcanes exhalan incontestablemente, en gran 
cantidad, aun en siis períodos de>reposo, provienen de las 
afpiás ^jidas del mar, ó de las aguas dulces meteóncas? ¿la 
fuerza d^ QiyaBsion-'del ^v^wr acuoso ique se desarrolla'^ eu 
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dfrenaa {(roflHidiájriies'i Atatro de loa focos voliDifbiooi (á 
una profii«Kdad'''de' 286(H> metros, esta fuerza seria ée 
2800 attm^Bferas), jAiede equilibrarse con la preáon by- 
drostdtíca de tas aguas del mar , y permitirles , en oáxos ^- 
dos, un libre aeceso en los foco^ volcánicos? ¿La produe- 
ción detina gran cantidad de cloruros metálicos, lapresenoii. 
de la' sal marina en las grietas de los cráteres , k del ácido 
hydrocMríco libre en los vapores acuosos que exhala, su^ 
porten necésaríanfente la eooperaeion de las aguas del raar? 
¿La inactividad de los volcanes , ora ^ea temporal, ora pei^ 
ntanente y definitiva , está acaso detettntaada por la ohlite- 
raCioii de los canales qtie eo su principio hubieran condu^ 
cido , liácia sus focos ', las aguas del mar 6 tas aguas meted- 
ricas? ¿En Sd, y sobre todo ;- cómo conchar la'ausencáa 
de llamas y la Mta de gas hidr^^no durante el periodo de 
actividad, con la hipótesi que alribaye esta actividad á la 
descomposición de una enorme masada agaa'(no hay que 
perder de vista que ef desprendimiento del hidrógeno fsirt- 
fiirado es uba condición peculiar de los' volcanes apagados, 
mas bien que los volcimes activos)? 

Creo deber éefii'rme á fijar estas importantes cuestiones' 
de 'flsica general, ttida vez que sa'diíiaisiou no puede for- 
mal* pai'ie del'lplan de esta obra. Ptto ya que se trata en 
ella de la distribución geográfica de los volcanes^ séáme- 
pormiiido al -iqenos reEtíblecer, en su integridad, tosbe- 
iehos que no se han tenido es consideración lo hastai^i 
á\ suponer que la proximidad del mar es una cotidicisn 
necearía de la actividad volcánica^ En el Naevo-Muodo se 
hallan Ires tblcanes, el Jorullo, el Popocatepetl y el vol-, 
can de la Fragua, situados respectivameDte á 15, 35 y 39 
miriámelros de his orillas del octano; en el Asia ceidtal^ 
can á igual distancia «M mar C^aeial y del octano indio 
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('273 7.áM;miñtoititrM)',,see8litti4ft«««'gnU(- Cf(Un*4^, 
nfonUflas TolcáDÍeas , el 'tiam-eh»ilí»Moni0SinC4l€sH$# 
seflála^ á los: goólogos pw AbeL'&e0iMEii)i)ii'^ qti& ha^ 
eett parle ri Pechan quaivetnita. Itva,:el vol(Xin'estin^td<> 
de-l^niHteii y el.vAlcaa todaiis .activo d«lrTurraD ,(Hot^. 
seo): El Ptchaa eriá. utwdo á 2I&Q púñávKtrvs dgl mar 
Cispio', á32já'39 iniiláiAetro8,de los grandes l^g^tadalsf 
AÍkoul y de Baikasch ; . loe eHiritoire» chioos haii .descrito- sos 
<fnqKÍ6iies cpte deeva^taroD Jas cAmaecas- ckcupvecioas, luir 
oia'tfLpciiileco y. el Bétiroo.sigloe <|e>Biifi9tra erft;:c;q imp^si- 
bleÁoreeoBocer ]M.««fTÍeniei^{QV0, <^pdo di^Q- A^ 
inaeaS'deipiedra^üifHflaeta'CoiTiaD tap ilitidae. coino :tnai)^, 
ca denetida, sobra wm «stutsíQii da 10 IL^ Eu.fin, entre 
laB<eaatro gran4es).cadenaaparBldasi.'el AUa^, ,el Thiaii^; 
cUaDt e4:Kiii8fi-lviB.ir'el,tlHiaAl^af quf:. atr^vieEan del. esle 
al'oesleBL«otit)aei)teasiáti«o,„)as.doS' cadeDí^s intei^r^Sr, 
aitnadaa :á 397 y: á Iftl^^initiáiqMrps .d^.,Uida tnar« soa)as 
q>e-poBeeai«olcaMs.que voteUan fuego, .^mo. el ^lK^y 
(^V«s(ibk)., esbalaB i|a|iiQrM..ainoquicalfv.e«ino,li)s T«lca-r 
nes de Guatemala, mientras Q0..«xuii^mngBDpt;ii.l9.c!ideDíi 
mas^ecioa al mar. en el Hinialaya. Ajsí los,|yeiiÓpiei}08 
voleáDicos.nodepeBdeodelaTectDdqddel ivarrep el ^n- 
[ido i^ que DO puede, hatUraesu.^avs*. e&qiem0. «mJa ia- 
tPoduecioD de la& aguas en las regiones subtHTjtoeai. Si lo» 
coalas f aceee qae . ofrecen «oa positura favor^e: i las «rap- 
ci«tus« es portfue letrrnw lat OFÜlas de probindos leehoa 
OMTpados por el Biar,,^ festaS'OrUlaaciibiw^s aeilaaenle 
Iford|ias de^ua, «itisidaa.poeelra parte á «Igwos RitJla- 
KET de met(oa^por.bijoj()e] iaterJoF.de los oootÍBWt*s ,. de-, 
boi presentar uigeiñnüi., ila.«CGÍQn.d& 1^9 f^evi^a «utitftr- 
ráMtt i •rauctia.'meDoa jToustenoia. queja ti^^arfinne. : :. 
iIj» fs«DMKÍob:d« lM,4olcaoM ««tuale», :cit)y«iBii$rátcMs 
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y ti interior del gk^Ot «o feo)»»^ á hbü éppqaiQíuyimí! 

na, fnrqiiehfi capas 'de(-tí<eta<q)fts elevadas. y ^idas.la8..fpf;-¡ 
niBcioaeft.teiíoiariaa caistnit ante«>iie-«fltM iv^lcaow,: fls^. 
eciWJquewMreai las «ai|M;íofl0s..á6 fe^ettyvi y im }]ma\.-, 
kH'qtid ibrjaaa< íteoiientttMote !«& paredes. d« los cr^tere^ 
do'jlenmiajnieiitQi Los meU^hires- be eatíe«4^ hail», ^ 
medin capaB-terolariaEi; p«ro enywzAn yi i. mo9tmis^ilíaj<^ 
la fannacionjarasicav puos'qusiMnviasaaiiiSft ai|>er4np« 
ábilgatreiido».- Ufty iquei luMfiSiwbido m no .oooCuaíJir Joft 
ciáiHKs aetiislmenlc activosv .c£Kt, l^sidetf^rraoúeQW^ »%. 
todoiea. de granifa , 'de párphiro -^cui|iza30:^y'i 4e eu^luttylit 
que luvieron lagit por padr^tctts d»L aiaíigUa leiyesQi.it^ 

tvbnbicÍQD^ ■■ - ! . ■ .,í • . ■-, •; 

'-''La.aeiividwlTolcáttAa'pueécdi»aperecGrcomplelamente^ 
oompibu Auvemia'; atguod y«B inud».!de.síiio,y (bufic^fOtrj^ 
sedidae» la inísnia^eqdeDa.de.«i«f)tikfiaa;-:eDtioiut«^.la estip-j 
MoanD ta tttaf (fm-poKfiaíiSlu qlie eelx M^ssano fiOBOíitar 
mas itilá de. los tteolpoB l]isili¿tiico8,.^:J^4n e^» eJ!eni|>lot^ 
de «stiDoioB (olal mdchai>iBas .raeicKtea que ,\oH de ,1a : Aav«t;> 
lüa'.iAíGti «1 volcan aitiladoifin- ki wla íOop^^adS' á..y^U^; 
no , el Mosychlos de que Sófocles cita «los torbellino^ áe, 
IlasUsN ( «íOá akMMlnieut«<:eatii)gUtdoA«li-E(. tanto pu^di^.de- 
(lii^,¡delwlcafl de Medio^;. .qp^i s«g,HD.guF(^h^rdt , vomi- 
tá. *\[á^mo loOTüBt» 4» ilasa.ei SI d* a*v«mbre. de 1276.. 
(bkdarit«ed«>k&{)tÍK(|ad^de iij^1iO)tG3i|<, dfsde ^ QR^ep 1^!^-; 
ta'4D «atioEKia , <está oaraQ^ñsada. por ^ djv(rfio&.proc([i^(o^T, 
SbsttfMthictpio, tedo.vokan.v^pita e^o^iw cande^sceoti^r- 
c«niflntüLd«iaj^£ora)adA;df) ifiwlúto , d^,piroseEto.)[ úe ok.i, 
ñátmnii. y>«BpiUoa ^.f&a» ^4eíkQAÍii%ta<^toe'4 'a^ PPi 
■mu < 1-9 de. tob«(»a l9r»».'!dQ-.ctei)iitt»i. Momp«f>adas.4et.un. 
(le4n«iét«pielA»!^nNd^r^hl*i4ft>Y«f¥>r^4p flffliíiía^fiiwwre. 
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^a. Andthda el tiempo, el Tolcioae oonnertecDnn grtir 
depósito sulfúreo ; tos vapores de sgua que arrújaa van en- 
tonces mexclados de hiiírúgeno salfnrado y de éddo carMni- 
co. En fin , fl memo cráter Ite^ á enfriarse del lodo, yya 
no se desprende de él mas que el gas ácido oarbiiaico. £si»* 
te, nó obstante, una clase singular de volcanes, tales co- 
mo el Galunggnng de Java, que no arrojan lava, pero que 
vomitan torrentes desvastadores de agua hirviendo , rectr* 
gados de azufre en combustión j de rocas pulverizadas. 
Antes de decidir si su estado actual es un estado normd 6 
ma simple mod^caeion pasagera de la actividad volcánica^ 
6e«esario es «sperar átfae sean examinados por geólogos ini-' 
ciados en las dot^iaas de la química moderna. 

Hemos llegado ya al térmioo de la descripción general de' 
los Toliianes , una de las mas importantes maniresladones de 
ta actividad interior de nuestro planeta. La he Tuodado^ en 
parte, en mis propias observaciones; peed, á fin de trazar 
los contornos generales , b*> debido guiarme por los traba- 
jos de'mi amigo Let^oldo de Buch, geólogo el mú eminen- 
te de nuestra época , y el primero que ha reconocido la in- 
tima conexidad y dependencia mutua de los fenómenos volcá- 
nicos. 

Por largo tiempo no se ba ereido ver en la voleantctdod 
(la reacción del interior de un planeta contra su ioHeza) 
mas qiieuD fenómeno aislado, una fóerza local, notable so- 
lamente por sn poder de destrucción, fieservadoestabaála* 
nneva geognosia el Colocarse en un panto de v'uíta mas ele- 
vado y considerar las fnerzas volcánicas como formando 
nuevos rocoj, ó' como modt/icando los r«cai pretxitttntu.- 
En este punto de vista que dejamos indicado , dos ci«MÍu 
diver&as, la parte mineralógica de la geognosia (estrneum 
y sucesión de las capas ttrrestits), y el estadio ge<^:rtfco 
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ájt It fon» ^ Ve» eontiiientes y die loe arehiptélagds leviin' 
tádos fl(^>re' el DireldelDuir, viencD á asociarse en ana mis- 
ma y úaka doctrina , que es la de la volcanicidad^ Si la cien- 
cia ha conseguido hermanar así dos grandes clases de fenó- 
menos en una sola concepción , lo debe á la dirección Ter- 
daderam«tt« filosófica que siguen en nuestros tiempos todos 
les geólogos. Las ciencias así como los grandes intereses po- 
líticos de la humanidad , propenden incesantemente á reu-r 
nir en un todo las partes que por largo tiempo han permane-^ 
otlo aisladas. 

Las rocas pueden clasificarse, según sus diferencias de es- 
tructara ó de superposición , tn rocas e$tratifieadai, y no 
eBtratifieadus , en lamelarias y compactos, en normales y 
anormales; pero cuando se procura descubrir, por el estu- 
dio de los fenómenos que se producen aun á nuestra vista, 
cómo han sido formadas las rocas y modificadas después , se 
halla que pueden distribuirse en cuatro clases fundamen- 
tales: 

i .* Las rocol de erupción , salidas del interior de la tier- 
ra , ó volcdnicamenf e , en estado de /tuton ó plutómeamen- 
te , en estado de reblandecimitnto mas ó menos marcado. 
. 2.* Las rocas de sedimento, precipitadas ó engendradas 
del seno de un centro líquido en que estaban primitivamen-> 
te-disneltas, ó en suspenso (tal es la mayor parte de los 
grupos secundario t terciario). 

3.' 
tura y 81 
el conta 

TÓXmá Ti 

v^res 
eierlasn 

Tomo I. 17 
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1.' tu imgiifmrüitai; ló8 asperatM ^e grmbs' fi^ 
B«s ó groseros, las brecbas. Estas tooím estiii fofintHlM'dé 
re^s de l«s ires rooas precedentes, dindidásmecátaiea-' 
mente. 

Estos «labo gineros de roeas seprodoten ma á nuestra 
TÍstt porelderramamteiito de masas voleánieae eb amieatcis 
estrechas , por la accitm de est^ masas solwe roets aéügntis, 
por la separacioB mecánica 6 química de materias süspeadidas 
6 dtsnettis f>a aguas cargadas de ácido c«rl>óiiico , rsaño por 
la cimentación de los detritus de rocas de toda aaturalezai 
Pero esto no- ccinatituye mas-que nn débil reflejo de lo que 
ha pasado durante el peiiodo caótico del mnado piiniliTOí 
entoHces bajodiatiBtaa.coiicUciones -de calor y. de ■pteéimt 
la actividad de noestroglfdto se desatrcUÓ con mas eoeFgítv 
sobre un suelo menos resiMente y en una abaásfitra mas es.-t 
tensa , ma^ cargada de vapores. Hoy , las enorsies fritotuñs 
de la corteza terrestre huí desaparecida; loé pt^rastros^ea^f 
Temosos de las capas superficiales ya consolidadas, se han 
c<dmado por las cadenas de raootfiíias qtie.lu'fiiei&as stb- 
to-ráoeas han soliviantado y empujado fuera, dporrocasde 
erupción (el granito , el pórfiro, el basalto , el mehpbiro)} 
apenas habráa quedado, sobre una estensieO' Ui «oíno U de 
la Europa, cuBb*o aberturaB, cui^o volcanes por donde las 
materias ígneas puedan producir una irnipdon. Fnv'eit 
otros tiempos, la corteza naciente , firacturadaen lodos sen- 
tidos , aun pocogrxiesa, sometida á fluctuaciones ctntínaas, 
ora levantada', oraiiundida,dejahacomuDÍctf , eañ porto>^ 
das partes, la masa iiiterior en fusión eoB la atmosfera .y los 
efluvios-gaseosos, cuya naturaleza^qi^íca debia variat tan-' 
to corao las prt^uadidades de donde se esci^iifd>aoy venÍMui 
Úit.coífiQ ma vid» nuera A Im ácisanroUo» sueesboe éñ las 
íormacioneé plntánicas y metaca^ff eaer i^ qne/acabamea ^ 
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»3: 

de d^ár-|wnid t>ei4od«'^eo, pedamos ^MÍrlo tunbifln d¿ 
aquel en que los terrenos de sedimento sehaB'fofinado. Lm 
capas-de travertin que diariamente se ven etl Roma f en Ho- 
bart-Xowo, en Australia, nos representan U imagen, per»- 
uta imagen mny debdittda , de la formación de los terrenos 
{oadifetvs^ B^o influeDCJas todarla po«o conocidaB, Bues^ 
tros nuEea actuales prodncm incesaotemetite , por ría de 
p^cqbtaoioD , terrero y cimentación , en laacostas de la Sici<~ 
Üa, en lat de la isla de la Ascenaíon , en la laguna del rey 
Jarge (Australia), pequeños bancos de calcárea de qne cier- 
tas partes han adquirido una dureza comparable á la del 
mA'maJide Garrara; E^as Cwmaeioiies del océano actual 
btnsefoiltado-v en las-costas de las- Antillas, prodnotosdela- 
ittdiHtida hQmana, 7 hasta esciaeltíos del tronco caribe (cn- 
U Guadalupe). Los negros de las ct^aiaB francteas Hamao 
á fíela íotBiKÍosnmaconne-bott-Bitu. Se ba bailado «a una. 
de las Canarias, U isla deLaozarote, una pequeña capa de 
meiVi» qne, 4 pes» ét su novedad recuerda la calcárea dgi 
Jura ; esta es una predoceíoa del mar y de las tei^)e8-: 
tades. 

Las rocas compuestas son aioeiw»oneB determinadas de 
oiertos minerales: skoplea, el felde^nto , el mica , k siliee, , 
la .AMgita, la nefdina. Tftmbiea producm los volcanes á 
naestea tÍ^ rocas aem^ntes á las del mundo {vinütiTof 
los elemenlos son Iqs mismos en ambas partes , pero están 
diféMBlemente agrupados. H»ios dicho mas arr3>a que no 
existe relación alguna entre .loa earactérea ovo^ntógicos y la- 
cUstiábueion gieogi^ca de las rocas; y :(v efecto * el g^lo- 
go ^e admira de vsr, en las xowapvulejanas, tanto al ;Qor-~ 
te,<:Dq;iO id.suddel Ecuador, retirse los pieoores dptíJles. . 
ca)a.dÍBpQskJ4i>9lteriiaitf«d»kis capas sibitifioafl» yr^^ . 
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Aettine los misniM efitetÓB al oonta<^ de las ínaMs au^it- 
ets de enipcioQ. 

Ifeeentamos ahora coneiderar mas de cerca laa cuatro cla- 
ses fundamentales de rocas (clases corr^püodiestes á cua- 
tro faaes de {brmacioa} que dos ofrecen las capas estratifi- 
cadas ó inaicizasde la corteza terrestre. Y desde luego, en- 
tre las rocas endogeDas ó de erupción que la geognosia ino-< 
derna ha designado coa los noeabres de rocas niacixai j 
anormaUt, hallamos muchos productos de la acción inme- 
diata de:las bierzas subterráneas, áe que Tamos á etaumerar 
lófl grupos priodpales' 

EL granito y la i^enita, pertuieeen á épocas Rniy dHk- 
rehtes;. sin embargo el granito atraFiesa f^cuentemente la 
sgrenita; entonces es de un or^enmas recieateqoe la fuer- 
za que ha lerantado esta últimaroea. Guando el granito aps" 
rece en grandes mftsas aisladas , bajo forma de elipsoides 
débilmente abovedadas , ya que sea en el Hartz v 6 en el 
Mysora, ó ya ea el Bajo-Péni, por todas parles lo snpeta 
una costra dividida en pedruscos. Probablemente esta e^iH 
cíe de mar formado de rocas , debe su origen á la contrac- 
ción de la superficie primitiva del granito. En el Asia se- 
tentrional , sobre las piatorescas orillas del lago Holivan 
(Altai), lo mismo que en la espalda de la cadena marítima 
de Caracas, en Las Trincheras, be visto también hiladas de 
granito cuyas cBvisiones proTienen sin duda de una rctrac- 
cioD análoga ; pero me ha parecido que esta estructura se 
esteudia profondanente bajo de tierra . £1 aspecto de las ro- 
cas de erupción sin vestigio de gneis, que he encontrado en 
la$ fronteras' de la provincia china de lU (al sud 'ád lago 
Kolivan, entre Buehtarminsk y d río PTarym), me ha llf- 
wido la'ateneionestraordiinriameaté ; jamás había rí^^ia** 
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ate 

i» s«i^Í»Blett) bu otras pule&del mundo. El granito siiNn- 
pre desconchado en la snperGcie, siempre caracterizado por 
drrínoaés prínwiücas , ee eleva en la estepa , ya en peque- 
Qos monlictiloá hemiaféricos , aHo» de 2 ó 3 metros á lo mas; 
ya, como el basalto, ea forma de copa cuya base presenta 
dos corrieates estrechas diamebulmente opuestas. En las ca- 
taratMdsI OrÍDoeo lo mismo que en el Fichlelgebii^e ( Seis- 
seoj , ea Galicia y en el Pap^allo f^eutre el mar del Sud 
y la UaDUra de Méjico) he visto el granito en grandes glo- 
bos ^¡astados que ofrccian divisioaes concéntricas semejaa- 
tea á las >de ciertos basaltos. En el valle de Irtyseb, entre 
Bu^lvmiDsk y Ustkamenogorsk , cubre el granito á la es- 
quíala arcillosa de transición sobre una longitud de cerca de 
UQ minámetro ; envía ea esta capa , de alto i bajo , estrechas 
vetas que se ramifican y terminan en puntas afiladas. 

Cito estos detalles con el único objeto de hacer resaltar, 
con algunos qemplos, el carácter fundamental de las rocas- 
de erupciones, en ana de las rocas mas generalmente espar- 
cidas en la naturaleza. Lo mismo que el granito cubre á la 
arcilla en Síberia y en el departamento del Finisterre ( is- 
la de Iffiihau ) , así cubre la calcárea jurásica , en las monta- 
Qasde Oisans (Fermonts), y lo mismo que la syenita cabré 
en m«£o de esta roca , la creta , en Weínboehla . en Sajonia. 
En el Ural, en Mursínsk, e| grauíto es poroso; sus celdi- 
llas están , como las celdillas y las grietas de las rocas volcá- 
nicas recientes, llenas de magníficos cristales, pnacipalmente< 
de berilos y de topacios. 

El p(!r)iro cuarzoso, que se une frecuentemente en forma 
de ganga con las otras rocas. La pasta es ordinariameirie 
ima mei^a de granos finos de los mismos elementos que se 
hdlan diseminados en cristales griiiesos. En el pororó gtm- 
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tkHito, iWif ^re ea ««ano, b put^^oMMpilwft «i catti 

Loa gruntkiiM, Ihb diwitas , mezcla gniwlar ^ idbito 
blanco y de honibleada de an verde aegniK<oo , foroiMi p¿rr 
/íro5 dí'tríiiGoí cuando los erietalea d« allúto están diwtaiosT 
dos en uot pasta compacta. Estos gruBAtMis , ya pwoa , .ya 
mezclados de hojas iateroalada^ die dialage (Fi^tdgdwge)^ 
j pasando, eq esle úttioio caso, á la sei^enlñUt baa.slda 
inyectados alguna vea entr» las antiguas «sirataa dal «kÍiíbCo 
araiUoso.vwde, donde forman lechos; mas frocuNitenteatei 
^viesan el meto en forma defiltmestf s» elevan enfornu 
de cúpida» enterunente an^c^^ á lae cúpttlas de haaalt» jí 
d9 pórfiro. 

- Él hipertíhtnf^ es upa mezcla granul» de labrador y 
de hyperslh<na> 

El euphaiido y U 8«tpenüna, en el que el dialage ee halla 
alguna vez rearaplaudo por cristales de augila y de luUita,^ 
y entonces muy aprcmiptados á una roca «ns coaum , dirt 
casi de ana rotta de erupción mas activa, el ptírfiro «n- 
gílico. 

£1 nuldphyro, y los pórfiros de^crútales de jtugita, d^ 
uralíta y de oUgoklas. A esta últúpaa especie, de .póffiro ¥&.^ 
quien pertenece el puro vtrde^antigup , tan célebre por ea 
empleo en las'artes. 

El bataltQ conlaotivina y sus eliweatoSf.qae, lr«tad99 
poc los lucidos, dan precipitados gelatínoaos, la fh(f»vttiih<t 
(pórfiro arcUloso), el traerlo y la doI«n(a; la prinKira de 
9stas rocas está parcialniente dividida ^ ch^As dt}l||a(las; 
Ut segunda presenta &ieiitpre la estructura qt^di <Í wtas 
d^s rocas , aun sobre scwde? twteo^pnea ^ la ipañífa^ do 
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t^tupft interna -de las : iQBiw basálticas. Xa nej^idlma dal 
basalto recuerda ^g«^logo 1« mÜMcita de las moataflas ckl 
Ibaeo., en el Unil, laúierd qae Be ha cMtfiíndtdo con el 
f^ftoito, y que !^tuiu<vez contiene eireoua; tambie9 n-> 
caerda la nephelioai^ox^ea, descubiertapor Gumpreclit 
Mrcade LtebMi y de ChMnaitK. 

La se^tfidfl ciue de rocas, laa rocas de «edimeato, eooi-' 
praode la tuayor parte de esas fwmaeioDe» á qué se bau 
dado en otros tieoipOB las denemiuactoueB siitémátiGfM, pero 
p«oo.oorreotas, d« /annactdn¿g «AttfiM, /'onn«MúnM de Irán- 
m*o»<> (ormañorHs Kcwidaxiat y tereúirúw. Sí lasrocaí 
de erupción na hubieran kwantado la cortoia tenrestre, ü< 
.loatomblores dé' tierra que' ellas han ocasioaado no hubie- 
ran obnde sol^ iRs Eormaeiones sedisMnlarías , k Bvper- 
fieie de nuestro paneta consistiría ea capas horizontales,' 
regularmente dtsputstaa las unas encima de ias ofras. Des- 
pFoviita de nuestras cadHias - de montaíias .euyas vertientca 
r^fli^n, por decirh) así , de la base á la cima en la grada* 
cion pintoresca de las especies vegetales , la^e^ala de liw 
temperaturas desnecieatesde la ^músfera, apenas seria ao* 
cidentadala «uperficie de los continentes mas que por al-* 
gUDOs barrancos ó por la acumulación de. algunos detci- 
tjuB, io8Ígnifi<»iHes,produ(^8 de la fuersa de erosión f 
de trasporte de; débiles; corrientes de agua dulce ; de un polo 
á otro, la >8upM£eie monótona de la tierra presentaría et 
triste eiqiecUculo de kis Llanos de la América del Sud ¿ 
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d' eetaJo^ «osM qtie aealMnos de dcMirtttÍPj bo há poMo 
dai^p madio tioinpo , porcfu», eo todas 'épocas , las rserzas 
subterráneas has 4^ado para modífiearki. 

Los terrenos de sedimento han side precipifadttt ó ■áe-' 
foñladot del seno de las aguas, segnn que la materia cooa- 
tiluyente, la calcárea ó la eschista areillosa, se hslMia q^ 
micamente disuelta en el medio Hqnido , ó en el estado d« 
meida y de suspensión. Cuando tierras disueltas ai e) agua, 
ooB ajuái de un eseeso de ácido earbiSnico, víeneQ á pre- 
cipitarse, sn descenso y su aoomulacion en capas están m- 
clnsiVameate regladas por las leyes ordinarias de la mecá- 
nica. Esta observación no carece de importancia para el es- 
tudio de la oeultaeioD de loe «aerpee orgánicos en tas ca- 
pas calcáreas donde se efectúa la petríficicioD. Es proba- 
ble qne los mas antros sedimentos de los terrenos de 
transición ó de los terrenos secundarios, se han- formado en 
las aguas que han mantenido una temperatura bastante ele- 
vada, por el foerte calor que reinaba entonces en la super- 
ficie de la tierra. A e^ punto de vista es permitido dec^ 
que las fuerzas plutónieas han obrado 6ohrts las capas sedi-^ 
mentarías, y especialmente sobre las mas antipas; pero 
estas capas parece habei^e endureddo y adquirido su es- 
tructura esquistosa bajo la influencia de una gran presión, 
en lugar de que las rocas salidas del interior (el granito, 
el pórBro 6 el ItasaltoJ se ban solidt/ieado por via de en- 
friamiento. Xa alta temperatura de las aguas primitivas ha- 
Inendo bajado poco á poco, estas aguas absfwbienH), en 
mayor cantidad , el gas ácido carbónico de que la atmós- 
fera estaba recargada; y pudieron desde cotonees tener eo 
disolución uua masa mas grande de calcárea. 
' Hé aqui la enumeración de las sapas de sedimeBto, .de 
que esduirenMB todas las jcapas exágeasa qae pwTÍeiie* 
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de la aeBOiirftdMi mMisiea del» arMa^^ dB"l«sigit»i< 
jarroB: ■' 

■■ La eschiita areillota de lob tetrenos de tnaMÍeion iofe-* 
ñores fsaptñoKS, qoe cotnpi^ndett he rormaoiones sün- 
rMDí y devoBÍSBa, -desde las capas inferioreB del sistemasi- 
luríaoo qoeeo otras tiempos se llamaba fonnacioQ eambria- 
na, hasta la capa mas elevada del viejo asperón rojo, -ó de 
la formación devoniana, capa que se acerca á la ealfcirea 
de tnoDtaaa. 

íjOñ Itekotde tarboñ dB tkrra. 
' ' Las calcáreas interctdfldas en las formaciones de transi-' 
eion y en 1b# GBpas dé cariyon, el zettetein. la coleares 
conchada, la formaeionjuiwica, la creta y todos lótter» 
reaos del grupo tHviarío que no pueden colocarsfe entre 
los asperones , ni entre lo« conglomerados. 

El travtrtin, la calcárea de agua dulce, las conerecio- 
nes sHieeas de los nacimientos thermales , las fórtnaeioses 
que se han producido, no bajo la presión de grandes. ma- 
sas de aguas marinas , sino casi al watt libre , sobre los ba~ 
jos de los pantanos y de ios ríos. ^ 

Los haneos ie ñi/Woríos, dato geológico de ima grao 
importancia , en cuanto nos revela la influencia que la ac- 
tividad ai^fínica de la naturaleza ha egercido sobre la for-^ 
macion de los terrenos'; este es un descubrimiento muyre" 
cíente de qne la ciencia ea deudora álos tnfba}os de mi' in- 
genioso amigo Ehrembe^, nno de mis compaQeros ' d» 
viaje. 

Parece que en este examen rápido , pero completo , de 
los 'Cementos mineralógicos de la corteza terrestre', bnbift-' 
rantos debido colocar, inmediatamente después de Iqs rocas 
Hínples -de' sedimento, los contrlomeradot y los as|»«r«iM# 
i|aé son tMftJetf , ri menbs én parte , serfiineDtoff separados^ 
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transicioD y en tas capas foeiHferas god la eschista arcttio«| 
y ooalareRta» PerolosiooDf^meíadtsi y losiflHpMDnee^iio 
wcomponeaieolitiaeDte' dn-iiop.mtOBide. roeaa 4<i «tupeioá 
y de' rocas de ■aedinidala; lOoolttittD lao^ÑWMdetrilug á» 
gDW:, nioaaehialA y ótna IIM848 «MiMnMJd^igoiv EbIm «!•• 
timas ropw ddieq, pifes, conipoficur la MrtmrAclasieidetforr- 
iiias. f imdaaientiÚM. 

La roca endógena ó de erupción (el gramlo.^JLpiirfiFO 
y el meláfiro], no es un aféate «HctomtoHwta ¡df^ánil»; 
ho^soId levanta i^iowiiauevpJaS'fl^teecJwepHS^asii- no sflo 
lK:.aha'(Í>las.empiija'.eo>sratiido-latfira],.iHtio (jue-tambielí 
Hiedific» pi»lBndaDfNite:lasi«a^ipWtMKfl:quipiiqis deaua 
elementoa j y la nMiwylcaa de an tcgiéo .íatedor. 'DsUs 
nuevas rocas resqkael.gDeisrd nHcafKhisto y-la ctibiéKa 
sacohuroide {raárHiúi de Carrwa ydeParos}. I^^aiiUgiuts 
esfiüatas de transiñon, dfi (onnaoioB silmiaiM ó- d«Toiúa- 
na , la calcárea bel^nnHica d«.la T^reatuia. ol mMÍgno 
( Bq>eron calcáreo ] , gpís y cmpaBado , cootieiien algas ma- 
rinas, que se encuentran eDelApeniíio s^DUioml,.tú- 
BHD mushas veces,- d^pues deeii iraeformaciwi , una es- 
tructura nueva y un.ttriUo que las hace ,casi descoaofiidas» 
La teoría ; del BielwntitGfiaio.bft gí4Q' futidad^^^doBde elm»- 
meoto eii.t|iie se. ha cMiseguido seguir paso i pesa.iodaa 
lá9 taaes' de iatrasloiunaeioQ-, y guiar , las iqdiKf^iafies' del 
geólogo por las investi^úwes di^eotas-del «{uúnica solwe 
la influencia de los diversos grados de rusibiltdad , de pre-* 
sion y idc.evfnanventQ. Csaado «). estudio de tas oMobiBa- 
cÍQnes'de¡lfti]HiteFia,es.dii!Üídp p4>r uoa id«m iecuada , fucf 
d« Ja cpiímica, de^de «les^t^ recisitp del lavArateno, 
«ipwfü .Vina viva. Ui^ en el eamfto ^de la gi^of^osía» T«eto 
Ullor df JvButwideu .dwdie bu.bwMt 9«^t«niÉi4i«:li«B 
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Sftl 
formado ; iM^otfoatnito hs cefwa «wrflitnB.: j^Mo ñ 
el eíuiiwto mateiiálw)»eB bieB-«oDo«ido Iwy; iio.^WAd« 
Ii> Hiiamiicoii la mediáa de. la$ fueraae que bao >Qbnid» can 
ta^aeneFgía ea el mnaáo peimiUmí sapenade caéc^en 
walagfas «igaftosas y de ua (davane bhh qae áaiisas re» 
ducidas sobte los ^wdes feodEneoos da )a natanUtu, dc^ 
etobeervader,fiió»ofo laner sienpee prewQtes laa «oadioior' 
nes fm eoo^xos ^Hejliaa. debido modificw en otroi üain-' 
pos las reacaiones qwmtoa». Sin duda.loa leuariwa simples 
baa'«biidec»do , eoiHtaateHiAnlie, á las hiíbhws afinidades; 
si a& enetteDt«Hii«iD algHsas cQAta!Mú:piooe»,:,el quioiica 
llf^ani'Jw t«iN.^Ti«o(s,¡.0oaio:e«tay oonreoñdo., abacerías 
desa^Kcer, jraiWQtwdo á.ia« coadkcÍQfWs-jcinuUvas áp la 
natuEaleai que. no. hayan eido rcfiroduñdas. id^idifafneitte 

m 8«8 trabajos. 

ObaerracionM muy euota», cpie. abrazan ima grao es- 
taDsjon de- terreno , inuestcan que las roeas de erupción^ do 
han sido produQidas aon uni«arácter de vitdeaoia y de tra»- 
torno. Muy i menudo se v^ en las r^ioneis .mas opuestas, 
el granito^ el basalto ó la. diorita, eiwcer regiidarniente, 
hwta en los (nitores detaU^a» <su^aooioit.trji^omiadorft so- 
bre laa eelratas ded «acbÍ8to.afoiUo«o.. sobre Iaa^el;«akáreo 
compacto, y sobre -Jos granos del euatzo deque 8C'Com4 
pane el aeperou, JHQentna quei una roca endógena aud- 
qiHe|i»'t^rce p«r todaa pfurtea el ousmo.modo.de aeeioB^ 
las diversas 'P(M»B de- esta elafle presentan al «ontnirío, oa- 
ractirea miB^.diEerfmlea. Se haUae, ala verdad, en tadm 
los JsniNitenas, los .rfeotos^de nn calor inteaso í' p«o el 
grado de fluidez d de .rehlandecimieBto ha Taríad» angu^ 
lanueate del-gianitaaéibasalta;. por otra pbrte> laá :erup^ 
ciflnesd& agranita, de^baialto,^ de.pA^ra. da paiAa d» 
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tnaoMles «aj«^ iRMturriftEi ha emámAoí^BKgmk ha.iifatiu 
gtwMgíeafi Etía m'Ía-o0SiáVB dt remrén'qwtimh/Kiíat 
de métatdorfiaka no «gUn> iimitadoB á lo6 íeaómmoséé 
mmp\t> contacto ; comprenden ;tsnidiieD á todos los lefióoM- 
DOS qae lian aernnpañado' la salidí de una masa d« «radios 
determinada; porque allí donde el cmitaeto iimiediato no 
ttefie lugar i la simple proximidad de una «tasa tal v basta 
ya para modificar la cohesión, la textura-, -la riquezaieik si* 
Hce y la forma cristalitia de las r»caa<pneexi8tentes. 

Todo roca díi'-erapeioD penetra, radiifieáado&e , ea «na»' 
masas-iguátmeatfl'endtígeoas ó en' las ertratas setimenta- 
riati; pero existe, acerca de'esto, una diferencia capital eo-- 
VPt las rocas phit^ica» f el gr»iito ', el pótfir» , la «erpea- 
tínayfUs tbtai-voUúnieas, en el setrtido mas estricto de 
esta palabra (el traehyto, el basalto, la lava). Las rocas 
cuya producción volcánica actual parece ser un últímo «s- 
ftferzo déla actividad de nuestro ^t<^, se presentan en' 
corrientes estrechas , y no forman una capa de alguna es- 
tensioú , sino en los depósitos en qne se haa reoiudo mu- 
chas corríéotee. Guando ha sido posible seguir las erupúo- 
nes basilhieas á grandes profundidades , se les ha visto siem- 
pre tetminadas por delgados hilos. Cerca de Mariffiubl (i- 
i-.A. miriámetro de Eiscnach), en Eschwege (sobre las ori- 
llas del Yerra) y cerca de la piedra drdldica de la rota de- 
üoltert (Stegén) ,' para no citaraiquí mas que tres ejenplos 
tomador euQuestra patria, el basalto, ia¡yetttsdo por ei^e- 
du8 aberturas ha atravesado el '^aspeiwa ' abigarrado y la 
graumcke.y, semejante á una-columna con su^capiLel, se 
ba ensancbado 'eu forma de copa, cuya mas» eitá dividida. 
ya ea plaUcbas'cblgedaB, ya en celumoa&agraiiitdasrlfoflB. 
lo miBmo del graiHto, de la ^ewt^.del.eüwzo.pwfiroide, 
de la serpNtioaf,^ la néríe^utendet^aftíroiaM aer bsttir: 
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fifis 
tiflM^.-^iitctitiifo iodtBa> alas «hIw'M ba^^Mirdl 
neoibre de rocas pIuMntciU, por pr«UleeeÍon á nna «o* 
menctalura sacada ^e la milologia. Salvo ayunos riaros Sf 
loDCB, todas estas rocas hia surgido ea estado pastoso, y 
Bo MI estado de Sasion cpnphU; uo por eslrecbas gñetasr 
raio por ancbw padrastros ¡eftinejaiite» avalles y por gar^ 
gaotas de una gran «steosilU). Han sido empujadas de aba- 
jo atrÜM, y no myeetadas en estada Flfquido; jawás se Iw 
vé in corrientes estrechas, como la lava » .sino en laasaa 
poderosas. Algunos- grupos de dokríta y de trochyto pare» 
cen haber poseído el Btigato grado de fluidez . que el basal-i 
to; otros grados que se téeTaD-«n masas oonsídef^les, ^ba- 
jo foriaas deeampaais ó oúpuhé sia cpMeres> pereceaban 
her salido elt estado de simple. rd>laodectinÍeDtoi Gienoa 
Ivaohytos están di^Hiestoe por lec^M<eoiB6 «1 grsHki^y el 
pdrSro'ouarzoso; tales son los Iradiytos de la' eobdiUeca 
de los Andes, áe que frecaeMletmate he. notado la pajlptible 
analr^ con los' pórñms- de ; pbsta de gruuslem y de syeni- 
ta'(argeuttíiuros y entonces desprovistos de cuaMo^. 

Estudiando direMamente: las'modffieat^oiies que<el aúat 
hace esperimentar al tejido y á las ^piedades (^íniieai de 
las rocas, se ha encMitrado' que las masas v^einieaa.(-la din- 
rita , el pdrfiro augítioo, el basalto y la lava del Etna), der- 
retidas y deanes enfnadas, forman un vidrio n^ro de ro- 
Van homogénea , si el uifriamiento ha. sido irápido , y usa 
masa pedregosa do eetcoetora granular ó ciistaUna si'el enr 
frlaeiiento se ha opeeado ooit lenlitad. En (1 áltimo cwo, 
loscrisialesscfennan-eD'oeldiUasy^eQlamaM misma til q«e. 
están dmpastados. Se ha probado.que'la{i:niÍHiias<mUariaé 
podían producir los conpaastos mas diferentes; este hecho' 
68 de' la má» altaitupertancia pu-ael «studio del» rocas4e 
eir«peii».y:.ile Jm trMfanw¿ÍM«F/á qué eM^st tomi piie^Mi 
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AiMagiiftiPar ejflin^t h'cal e^Moadm-i toi4Ua.p(ari«M 
fdMi« ptmotí, no<^íerie BU ácido otrivéniee ; peni h nrasa 
eoTnada se conricrte en calcái'ea graituln, ea márMi^^ae-r 
ekafe^de. Tiles -so» los resuUa<loB obtenidos per la via ^-^ 
cat P»v vía hámeda , 8e frad««e «epato cakáreoj la ango-^ 
díib:, ngim -ha bMo ñas débil ó «lavado el grado, de cidory^ 
poM(iielaíi'^erenNa«deteiápentiHx deteRninanel tnodode 
«gregaeioB'de las moléeulas que as unen en el acto "de crís- 
bliiaeimí, é inflsyen «n k fortia del cristal misnio. Ad»- 
mds, hay ci*erta cfreunatancia « qne lasüiuMéculftB de uh. 
cinvpb'puede»' adquirir una'difipoáeioD'iiiMva que-Be«aam- 
fi«éta'pór propiedades óplicaadifHreBtes.^siii ^e el«uerp0 
lnj^a>paHd« poreimtado áeitlnidez. Aaiesieaiao loehnór 
iaeiaoB>de'lk'deñlñfiiuciiMi, da la pFodnbeien M acero por 
la ItaDdiMOn, 'ó 'la^oeniealtseíon , del paso delihieiro fibros» 
;d.' estMlo'de' biérpo gniBiriar por la accton dd -ci^r t. yial; 
réz'biijo la''ÍDlIuen«a:de petfueAoaeiuiqacs'MgBlaiea.jí mar 
día tiempo repetidos, contribayen á esdaieeer el ^esliidiQ! 
geológico del metamorj^np. El calor poedi lambien ft<^ 
dncir, ^en Iqs tMei^oa eristaliudos, efectoa comptelainelile 
opuKBtM; pues dcsdelos brilost^dtajoside Jttitsoherltelí, ae 
sabe que el espato cacareo aedilata siguicodo- iiD0-de:6i» 
ej^ , mientras qne se contrae siguiendo al otro. 

Si desoldemos ahora de estas consideracioaes genérale» 
á algmios ejen^os particulares "remos desde kiego la esqoift^ 
ta traaformada en-pizarra' de dd negro aznlado yibrilknr-. 
te'por la inmediación de lasirocas plvldqieaa. Los-llmos-dr: 
AffiratifioaeioQ están entonites interrampidoffpbFotrQsJianos 
de fifision (iuDturas), «asi pcapcQdicatarssii.iiH prineroSt 
iodiáó eietto de una acñon posterior á la metamorfosis id» 
la'KM» primiüva. Sticido si^aco, qaenbapmtteadolac»' 
()MMS'flr«Ulota,^pi'oda|)ev«U»ida>ituRa 7 la baaformrtv 
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pariA , tf d pfedra de ' aaUr. y eb eatttsU-BiU^ <Bsta dUnM 
roca es alguna v-er-«ark>M'n'a;'paede"'aalQiiceBdár or^e* 
á íeaórmoos galváracoc). La ««eÚsta . «q el omú alto ^ndo 
át attiáñeacioo!, m oaavietís tmumi nHAeria prwiaea para 
h». artes; tal es eljaspe^lütoneaclDiiiUfl M'-bÉ'ftrodueiil<^; 
entl'lEr^,' por la eviqJcíM ycicoaBttctovItlféiflrB aii§iU^ 
00 (OBakt, del'pórfira!dioi#ic»(Aii>cMail)-ide<noaiMM 
redvadx de iij^eiMen»! (iBogodowsk). Ea la ttlaile EUmi 
(MoMe-iSeiirate}, segan 'Fedcríi» ttoírmaníi/y ea'TosraH 
na', segutí Altijaidro Broi^úiarb , pljirapeilnlpiiriB^o «hi 
fortnfido ^l'COQt«ct«) de lai leschirta ' flori el «iphoti4o y laserH 
píhtiBa:*^''- '•'H -■■■.ít-. ■., i .;■■.-. ■.-. .->;;■,■. ,i .. ..:. 1 
El eotitMtb y 1» Efeoiott'platiMia'Mi^Ditiydkn.á lajM-> 
chista areMotta aba tt^tCmB gritDukiyln tNMferoH^ ;ea ana 
niaesigra^ttoide', e9"(kDÍr^;>en'^itarni«áe)Á>delrldfwp|iloyil0 
mieaBottde' ««'hallan empakadas'grindes' p^rbttrias dé-este 
último mmerai ; tnfe gínero de tmibimórfosisiha.etdo'wlMeb- 
Tddo por Gustar» E^ey pornf éo el ínteHor de la foriav 
lesa 'de Bitchtanmnsk (A;Itai'].'<'Si'>hay om hipátesis uní*' 
TéráalineMie admtiidei en geogno^M, dice,Iieopoldodeilkwh,i 
es^la que' DlFibayeá la acción- tqastormadora ¿ti granito 
««lirelas oapffi Biturianaide los terpenbs de tnitaidon , 4odoi 
et-gneis 'coinpreadido entre elniar<fiáAt¡cúycl-gdfo'dc Ein- 
)«ndi!t; también tienen parala mayorpwte'de los gcókigo», 
el valor de ana Terdad 'demostrada, fin los Alpes, ea él 
monte SaO' Gotardo , la marga .calcárea iha ■: ado igual-) 
mente Ifid^omsda ,' por el graiiito, es mieasditstd, -pri-' 
mero y despules tiní- gneis.* Xa pr(«hiefi¡on del 'gneia- y dd' 
micaet^i^lo, bajtíli-iiiflueDdra'del granito , "le ñola taná&iQ 
tti el gropó ootUid» de la T«rant«ii»V donde'SB^aB InUa"- 
«io bfdetnúitas'iM («ocas que'podriaa^yapaHirporiiiicakohitM- 
tÁ,''*!^ «elgnip» i*0«yiitOio:^^la pa^«cei^cÍAiL.de laii44 ^ 
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4eiBUMv nd ItjiW'átleAo Galaraita, y éntX Fkhtelgebir'- 
^^fl'BitreHtfa, ealre Lemitz y Mattieken. 

Hemoft dicfao que el jaspe , cuyss masas considet^les 
no ' fuCTon conoció «i la antigüedad , lo hatúa producido 
la. aeeiDn Yokáwea dd pórfiro augitieo ; otra materia de que 
daiHeaBtiglMtliiconiifnadeynoUe uso, el márnlol gra- 
nular f «laceharoide] , debe ser Vitalmente considerada como 
aaa capa' de aedráieoto modificada por el calor teire^e f 
por IttiToeindad' de uaá roea de en^cíoa. £ile últiam 
asMo eBláhfiirtifieadp por el-initiíis eiacto- de les (e- 
BtocAoe:(fH6 riaceuial oontwttD deJas ceeaa. ignMs, y-por 
las invest^aeioDes directas de sir James Hall sobre la ÍUh 
átat. debite susluicia8..HaÍmr4lps; estas beUaft investiga- 
eioneB^ ifne dMan Att mas^de. meéio 'siglo, unidas si eé- 
tildn proflitido: dé In vetas graoititas, jhoi. apresurado 
fiíigDlBraHite los pragresos de b geognoiia modeniia^ 
AlgiAia vez la aocioD' de la roca dQ erupción se detinte 
ium^oorta distaDcia'de la superBcie. de.. contacto; yse pro- 
duce eatooees una trasformacioo parcial quS: se estiende en 
k'eapB cismo una ébpeoie de penumbra ; tal es la creta de Bel- 
fupt (Irlanda) atravesada por Tetas de basalto ; tales son las 
eapa& fosiUreras de calcárea cortapacta , parcialmeote modifi' 
cadas por dd granito^entlico háeia el puente de BoscanH 
po, y en la cascada de Ganzocoli (Tyrol), que el conde 
Blaraarí Penfcati ha'hecbo eÜebre. Otro modo de trasforma* 
cibn es aquel en que todas las capas del calcáreo compacto 
han ^do enteramente cambiadas ea calcáreo granular por 
Ih áceioQ del:gtvnito , de. la syfenita ó del póríiro díoritico.- 
> Séame pemiitido hacer aquí especia mención de los már^ 
moles de Paros y de Cerrara, áilos cuales han dado tanta 
importancia las obras maestras de la escultura, y que han 
fig^do t»! htrgb iiempo eh ñiestras eeleoeimes geoliígh* 
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chB übaOt tipos de l*s calcáreas plimitivas. Ora U accioa 
del granito se ha ejercido por la via del eoDtacto iamedia- 
to, ^ los Pirineos, por ejemplo; ora se ha propagado al 
través de las capas intermedias de gneis ó de micaschiAo, 
como en el continente griego j en las islas del mar £geo. 
En los dos casos, las trasformaciones de las capas calcá- 
reas han sido sinerónicas-, pero han procedido diferente- 
mente. Se ba notado en Ática , en la isla de Eubea y en 
el feloponeso, q«e «el calcáreo superpuesto al micaschis- 
to, es tanto otas hermoso, tanto maa cristalioo, cuanto 
«as puro es el micaschisto mismo, es decir, meaos arci- 
lloso.» Esta ultima roca, así como las estratas de gneis, se 
nivelan en muchos lugares profundos de Paros y de Antí- 
paro». Según el fundador de la escaela dé Elea, Xeno- 
Cinte de Colophon , que pensaba que la tierra hobia estado 
cubierta en otro tiempo por el mar, se babian hallado fÓ8Í~ 
les marinos en las canteras de Syracusa, y estampado «im 
pescado peqaeño> (una sarditia|, en e! fondo de la de Pa- 
ros; si esta aserción, referida por Orígenes, fuera exaeta, 
se podria creer que ciertas capas fosiliferas no ban raperí- 
«entado mas que una metamorfosis incompleta. En cuanto 
al mármol de Carrara ^Luna), cuyo empleo remonta á una 
época anterior al siglo de Augusto, y conservará el privi- 
legio de proveer casi esclusivamente á las necesidades de 
la estatuaria, tan largo tiempo como la esplotacion de las 
«anteras de Paros permanezca descuidada, es una capa, 
(rasformada por las acciones pUitónicas, del misrao a^ron 
calcáreo (maeigu9) que se manifiesta en los Alpes Apuft- 
nos, entre el micaschisto y el esquisto talcoso. St ha asig- 
nado otro origen distinto á los mármoles de ciertas locali- 
dades; el calcáreo granular se formaría primero en el inte- 
rior de la tierra; empujado después á la superficie por 
Tomo I. IS 
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el gneis y U syenita, llenaría las grietas, como m Auer- 
baoh, sobre el Bergstrasse-, pero aotes de haber eahiilíado 
la cucetioD en los logares mismos, no puedo dar o{Hnion 
sobre este asunto. 

Do todas las metamorfosis producidas por una roca de 
«vpoioD sobre lasestrataa de calcáreo compacto, la mas 
notable es la que Leopoldo de Buch ha señalado en las mor 
tas dfdomiíica», especialmente en las del Tyrol meridional 
y de la vertiente italiana de la cadena de los Alpes. £flle no- 
do de trasformacion del calcáreo procede de las gñetas d« 
de que está atravesado en todos sentidos. Por todas partes 
están las grietas tapizadas de cristales romboides de magne- 
sia; toda la formación entera no es mas que una aglomera-^ 
cion gramilar de cristales de dolomía donde ya do se encuen- 
tran vestigios de la estratificación originaria , ni de los fósi- 
les que ¡H-imitivamente contenían. Hojas de talco y maiais 
de serpentina están diseminadas acá y allá en la roca nueva. 
En la Fassathal , se eleva la dolomía verticalmente en mura- 
lias brufiidas de una blancura que deslumhra , hasta muchos 
millares de pies de altura. Forma cimas agudas , numerosas, 
muy aproximadas , pero que no se tocan. Su aspecto recuer- 
da el gracioso paisage de montañas fantásticas de que Leo- 
nardo de Vinci ha adornado el fondo del retrato de Mora 
Lisa. 

Los grandes fenómenos geológicos que acabamos de des- 
eritur, hablan á nuestra imaginación tanto , tal vez, como á 
nuestra inteligencia; son la obra de un pórfiro augitíeo 
que ha levantado, roto, metamorfoseado las oapas sobre- 
puestas. El ilustre observador que ha seíialado la conver- 
sión del calcárea en dolomía, no atribuye este fenómeno á 
la introducción de cierta cantidad de talco proveniente del 
pórfiro negro ; lo considera solamente como una modifica- 
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citm OQDtMQ|H)rii>ea de la proyección de cata úlüma roca á 
través de aaebas grietas lleni» de vapores. Pero , es menestu 
decirlo, se hallan también en ciertos lugares, leíaos de do' 
lomia intercalados entre los del calcáreo , y queda por es- 
plicar coiUio ha pedido opearse la trasfomiadou síq la in- 
tervención de una roca endógena. ¿Cuáles pueden ^r, en 
efecjto, en estos casos escepcionales^ laa vías seguidas por la 
acáon platínica? ¿Se han de abandonar ya las teorías tan- 
tas veces esperimentadas y limitarse á repetir el antiguo ada- 
jio romano: «frecuentemente ha seguido la naturaleza viaü 
lUIerentes para llegar al mismo ñn?* Quel ¿hubiéramos 
probado paso ápaso, en toda una región, en zonas enteras. 
la confornidad de dos fenómenos i hubiéramos viMo por to- 
das partes la proyección del melifiro acompañar la metar- 
mórlosis del calcireo compacto en una masa cristalina do- 
tada de nuevas [nxipiedades químicas , y cuando viniéramos 
i encontrar un lugar en que el primer fenómeno no convi- 
niera con el segundo , no nos seria pennitido esperar que 
i^servaciones ulteriores viniesen á destruir esta contradicción 
apareide > «Hih-adiccion que tal vez no depende , en último 
análisis , mas que de una anomalía oculta en las condiciones 
bajo las cuales ordinariamente ^erce su acción la causa prío- 
«ipal? Tanto valdría poner en duda la naturaleza volcánica 
y la fluidez ígnea del basalto , porque se han presentado acá 
y allá, algunos casos aislados en que vetas de basalto- han 
penetrado un techo de carbón de tierra . sin halierle arreba- 
tado una parte not!d)1e de su carbono ; capas de asperón, 
sin haberle dado un aspecto de fritra ó de escoria ; capas de 
calcáreo , sin que la creta baya sido convertida en mármol 
granular. En resumen , seria imprudente abandonar el hilo 
conductor, ó si se quiere , la escasa luz que nos guia en la 
oscura re^on de 'las Formaciones minerales, fundándose en 
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que queda alguna cosa por Iralar en la historia At la tns^ 
formación de las rocas y en la de las inicrealaciones de cier- 
tas capas alteradas en medio de estratas qne no han esperi- 
meiílado ninguna metamorfosis. 

Después de haber descrito la trasformacion de la cal car- 
honácea compacta en calcárea granular y en dolomía , nos 
resta hablar de un tercer modo de alteración que los vapo- 
res de ácido sulfúrico , volcánicamente emitidos en las épo- 
cas primitivas, han producido sobre la misma roca. El espe- 
juelo , nacido de esta reacción ofrece analogía con los depó- 
sitos de sal gema y de azufre (este último mineral ha gido 
abandonado por vapores de agua cargados de vapores sulfu- 
rosos). Sobre tas altas Cordilleras de Quindiu , It^s^e to- 
do volcan , he hallado depósitos de azufre qne se habiaii f«r~ 
mado de una manera análoga en las grietas del gneis , mien- 
tras que en Sicilia, en Cattolica, cerca deGirgenti, ^azu- 
fre, el espejuelo y la sal gema pertenecen alas mas recien- 
tes capas de los terrenos secundarios, es decir , i los terre- 
nos cretosos. He visto , sobre las orillas del cráter del Ve- 
subio , grietas llenas de sal gema en masas bastante conside- 
rables para dar lugar alguna vez á un comercio prohibido. 
En los Pyríneos, ¿es imposible dudar que la aparición 
(le la dolomía, del espejuelo y de la sal gema no se figue 
á la de las masas dioríticas (ó pyrogénicas}? Todo, en estos 
fenómenos, nos anuncia la acción de las fuerzas subterrá- 
neas sobre las capas sedimentarias depositadas por el océa- . 
no primitivo. 

Es muy difícil asignar un origen á las poderosas hiladas 
de cuarzo puro , que forman uno de los rasgos característicos 
de las riquezas minerales de la cadcoa de los Andes, en la 
América del Sud. Desde Caxamarca hasta Guangamarca, 
descendiendo hacia el mar del Sud, he hallado lechos de 
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'Cuarzo de una potencia de dos á tres mil metros; estos 
Iwktis dvscáflsaa ya sobre pórfiro desproTÍsto de cuareo^ 
ya sobré unadiorita. Tal vez provienen de la trasfor" 
macioB del asperón, como los techos de cuarzo de Íi 
gargaata de la Poissonniere (al este de'BrÍaD90u), á los 
enales :Elias de Beanmont atribuye este origen. En el Bra- 
sil, OD los distritos de diamantes de las provincias de Mi- 
nas-Geraes' y de San Pablo , que ban sido recientemente es- 
tudiados éoD esmero por Clausen, las fuerzas plutÓnicas de 
tos filones de diorita han producido mica común y hierro 
especoUrio en el itacolumito cuarzoso. Los diamantes de 
GrMHHagoa están encerrados en capas de ácido silíceo sóli- 
do; alguna vez están envueltos en hojas de mica, cutera- 
mente como los granates del micaschisto. Los diamantes mas 
-Betentnonales que se han descubierto después de 1829 [por 
SS*' de latitud norte, sobre la vertiente europea del UralJ 
se bailan en relación geológica con la dolomía negra carbo- 
'nfifen dfl Adoliskoi , y con el pdrñro augitico ; pero estas 
rela^nea no han sido todavía suficientemente esclarecidas 
por buenas óbiservaciones. 

' ''Bn-&n,'fis menester ccdocaren el número de los mas no- 
Bal^ fóodoieBos de contacto, la formadoa de los granates 
en el «sobisto arcilloso en contacto con el basalto ola dole- 
rila (IVortbumberland , isla de Anglesei), y la producción 
de ana gran cantidad de hermosos cristales muy variados (el 
granate, la vesi^ana, la augita y la ceylanita que se han 
desenvuelto sobre la superficie de contacto de rocas de erup- 
ción y de capas sedimentarias, ó á la unión de la syenila de 
Honion cou la dolomía y el calcáreo compacto. Eu la isla 
de Elba , masas de serpentina , que acaso no presenten en 
nmgtma parte con tanta claridad el carácter de rocas de 
erupáoQ, han producido sublimaciones de hierro espeeiibi- 
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no y de óxido rojo de hierro en U» gnetas de aQ aspuan 
calcáreo. Diariantente ventos ese hierro espeeularío dt yw i 
tsrae asi en las añilas del cráter y en las corrieates de reeim^ 
tes lavas del volcan de Stromboli , del Vesdtio'ydel £tQ&. 
Estas vetas j estos filones que las fuerxwroleáflicas produ- 
cen á nuestra vista , en rocas que han llegado ya i tuerto gra- 
do de solidificación , nos enseíian como se han fomado los fi- 
lones metálicos y pedregosos, durante las pcwims edadw 
geológicas , por todas partes donde la corteza sólida de nllea' 
tro planeta, corteza entonces poco espesa > frecaentefliente 
conmovida 'por los sacudimientos, resquebrajada y firactur»- 
da en todos sentidos, por consecuencia del en&tamÍMMo y 
del cambio de volumen , ha presentado uomerosas comuDÍ- 
caciones con el interior, y multiplicadas salidas á losvapo^ 
res ascendentes y á las sublimaciones de toda bspeeie. La 
disposición de las partículas en capas páratelas atas salbatt- 
das, la repetición regular de las capas homol<^a8 en Ia3 
partes opuestas de la veta (vi techo y ei mura), la cañlm) 
celular prolongada déla parte media, hacen ' conocer d m^ 
tante , en un gran número de filones metaUTero»» et aetot 
plutóníco de la sublimación. CoBaoIas vetasjp«»elntnlMSOn 
de un origen mas nuevo que las tapas penetradoi , las mUm- 
ciones relativas del pórfiro y de las rarmacione8aif;eDtf{eB» 
de las minas de Sajorna , las mas ricas de toda la ÁlemaHÜa, 
prueban -que estas formaciones stm al menos mas reMutUs 
que los troncos de árboles del terreno hornaguero y del ww^ 
vo asperón rojo inferior (Rothliegendes). 

Una inspiración muy fecunda fué para U teoría de la lor» 
maaon de la corteza terrestre , y para la del metanKfffismo, 
la feliz idea de comparar loa minerales naturales á huese»- 
rias de nuestros mas graduados hornos y procurar repr«dtteiiv 
los de todosretazos. Todas estas operadtwM ncisofreflentcii 
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efecto, elju^o de U mismaB afinidades qu« detonñuia 1» 
eondñnadoDefi químicas eo nneslrofi laboratorios como e*i 
el seno de la (¡erra. Entre los minerales formados artifieid- 
nente , se han hallado los nánetales ñm{^ mas importan- 
tes de que las roeas de erapcion plutónicas 6 volcánicas y 
las rocas metamórficas se e<Hnponen , no grosemm^te imi- 
tados, sino reprodudídoB «a estado cristalino, con la mas 
completa identidad. Sin embargo, conviene distmguir loi 
nñou^lec que accidentalmente se han formado eti las esoo- 
ñas , de aquellos de que el quimioo se ha propuesto la re^ 
^oduccion. Entre los primeros, se cuenta el feldespato , «I 
mica, la augita, la olirina, la blenda, el óxido de bierro 
oistaliíado (hierro espeonlarío), el óxido de hiwt'o magné- 
tico octaédrico y d titano metálico; enb« los segundos, el 
granate , et idocraso , el rubí ( tan dure como el mbi orien- 
tal ) , la oliTHia y la augita. Estos nñneralés forman las par- 
tes constituyentes del granito , del gneis y del mlcaschiBto, 
del basalto , de la doln'ita y de un gran número de pórfiros. 
ta reproducción arUñeial del feldespato y del mica es partir 
calarmente impcníante, engieologia, parala teoría déla ooni- 
^«KioD del esquisto arcilloso en gneis. £1 primero contiene 
Im flianentos del granito , sin emwptaw tampoco la potasa. 
No halH^ motivo de admirarse si, como hadkho un iAg^ 
nióso geólogo , M. de Déehen , socediera que un fragmento 
de gneis se formase un dia sobre las jKiredes de un bordo 
ttitiy gndoiidD construido con esquisto arcilloso y ffwi'- 
waeks. 

Despees de haber examinado , en estas consideraciones ge- 
nerales sobre la parte sólida de la eorieza terrestre; las trás 
' clases fándamentalee de rocas { las rocas de ertípeioB , bs ro- 
cab de sedimento y las rocas meXamótñcas) , dos resta-toda- 
vía ooB^ar la cuarta y ultima clase que comprende los 



jyGoot^lc 



264 
eongiomtra^ ó hs roeas deiriticti. Estos mismos nombrfes 
recuerdan la» revolacioDea de la superficie de la üern^ ne- 
RRCfdaa también d acto d« la eimenlaciott que ha consoli- 
«(ado , por la ÍDterv«ieioa del óxido de lueno ó de materÍM 
areillosas j calcáreas, moolones de fri^meotos redondos á 
coD esquinas vivas. Los coogltmierados y las breehas , en sa 
nu» án^lifl acapiaon, preseataj» los caracteres de uodob^ 
origen; Los matemlee qae los componen m«ci:^eanieirt* 
no has sido solo acuinulados fGt laa ola» deV mar , ópor 
las aguas didces en mofinñento ; porqne eiiste «erta roca 
detrítica cuya formación bo puede atribuirse á la aeóoB de 
las aguas. «Cnando» islas de basalto ó montes de Uatbyt» 
bao sido levantados átrav^s de grandes ftai^uras, result^dc 
la FrotaeioD de las masas ascendentes contra las paredes de 
los padrastros , que el basalto & el trachyto se han bailado 
rodeados de conglomerados formados á espetisasde su propia 
materia. Los granos que componen los asp^'ooesde nngraa 
námaro. de formaniones han sido desprendidos , mu hitm 
por la frotación de las roci» de empcion plutónicas 6 -vo^ 
cAnicas, qu6 por la ÍH;erza de^vEÚon de un.mar veeinotljii 
eiisteneia át¡ esta especie Je cmiglomer^do ^ que at eofimn- 
^a enmasas enomes en los do»bemis£erios, revelaJaiotenai- 
dad de la &erza con que las roeas de erupción an han flbier- 
tapaso al IvavéS' de las capas sólidas de la corteza terresb^ 
Las agnas se han apoderado en seguida de estos rest^ t y 
los han diseminado por capas sobre d fondo misKW qu9 ob- 
brcn hoy.» Se encuentran formaciones de asperón ingftñdas 
entre todas las capas, desde los terrenos silurianos de tran- 
sinon mas bajos , hasta en laa formaciones terciarias , por ci- 
ma de la creta. En los confines de las inmensas llanuras del 
rfuevo-GoDtinente , dentro y fuera de los trópicos., ae ven 
esas hiladas de asperón estenderseen largas muraHas, como 
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pEH"!! indicar I» KiUigua priUa«ii'quelae ohs del mar. veoíaD 
áesfrfllUrse. 

Al príqier golpe de vista que se ecbe qobr« la dielribucion 
geogr^ca de las roeas ,. y. sobre la estension qpe cada una 
iKupa «n las partes accesibles de la corteza^ del globo, se 
OúQOíGe.qtie la. sustancia mas. esparcida es el áeido ,n(tce9 or- 
diii«FÍ«i)ente»paco y colorido, [umediatameiite después del 
ácido fflUceo vieme la ea} carbonice^; de^uee Jas eambina- 
«iooes d«l ácido Bíliceocon la alúraiiia, la potasa y la sosa, 
con la cal , la qiagne^ y . el óxido, de hierro . Xias auaUmcias 
quecomprenderaos bajo e| non^bre genérico de roca^tH>D aso- 
ciaownesdeteriaiiiadaa deiin número muy reducido de minera- 
lesámples.á loscuales vienen á unírseaigunosotros minera- 
les pvásites, pero^siempre.por ciertas leyes fijas. Estos ele- 
mentos no son- particulares á tal ó tal roca ; así el cuarto 
<( ácido eiUceo}, el feldespato y |a mica, cuya rejunion cons- 
tituye esencialmente el granito , se haUan aislados ^ coQibí- 
jiados dos á dos, en. un gran numero de formaciones .dif{^ 
.rente^. Una cita bastará paira mostj^ar cuanto pueden yarifr 
las pi:QpKtr«ioties-df estos eleoieptos de unq r^ca áoti;a^ppr 
ejefnplo,,.de una rocafeldcspática. á ima roca micácea: filtt^ 
cherlich,]}a ^echoverque, si se añade al feldespato Ir^s ve- 
cesla cantidad de alúmina, y el tercio déla proporción ^e 
aíliae c^f) ya encierra se obtiene la composipiou quitpica .d«l 
piic»„£letos dos minerales contienen potasa cuya preeeucia 
en uagran número de rocas es un hecho anterior, sin duda 
alguna, á la aparición de los vegetales en la tierra. 

KL ¿rden de superpo8Íc;ioa de las estratas sedimentarias, 
de las capas metamórficas y de los conglomerados , la natu- 
raleza de los terrenos que las rocas de erupción han alcan- 
zado ¿atravesado, la presencia de los restos orgánicos y si^ 
diferericias de estructura , tales son los indicios que [permiten 
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nMDoéh' la edad reUtirn d« las fomMaoneB sucesnas ; ta- 
les soD los moDumeotos de U historia del globo 7 los pan- 
tos mareados de su eronologia que el genio de Hooke pre- 
sÍBtid en otros tiempos. La ipiicaeion délos medios de ensa- 
yo botánioos y zoológicos , para detMmáiar la edad de las 
rocas , ha señalado la era mas brillante de la geoguosia mo- 
derna. Bajo Is inQueacia vivifieadora de los «studios paleon- 
tológicos , la teoria de las Tormactones sóüdaa de-ta corteza 
del globo, se ha desembarazado al fin, por lo menos en d 
wntinente , de sus bnvas originales -, |mu^ tomar un eatéetw 
enteramente nnefo de profulidldad-y de variedad. 

Las capas fositiferas son las ítftaeumbas en que yaom los 
fatmof y las ftoroi de las épocas anteriores. Cuando descen- 
demos de capa en capa para estudiarsus relaeiones de su^- 
pei^osicion, se oftecen á nuestra vista generaciones absor- 
bidas de animales y de vegetales, y remontamos en realidal 
á la serie de las edades. Cada cataclismo del globo, cada 
levantamiento de esas cadenas de montaDas de que podemos 
determinar la antigüedad relativa , ha «do sefialado por la 
destrucción de las especies antiguas y por la apAricTóu de 
nvevas organizaciones^ Gomo para marear la Iransieion, ban 
subsistido algunas especies antiguas , durante cierto tíempo, 
en medio de las creaciones masredentes. Esta última espre- 
sion, digámoslo de paso, impata la limitación Tóitíada de 
nuestros conodmientos sobre ú ser , y en el leifgnage figu- 
rado que nos sirve para disfrazar esta limitación, ttamamos 
ereañone» nuevas el fenómeno histórico délas tariaeionesque 
sobrevienen por intervalos , yá m las formas orgánicas , ya 
en los lechos de los mares prítnitivos ,' ya en los ámbib» de 
los continentes levantados. Frecuentemente se han conser- 
vado intactos estos seres o[^ni¿ados hasta en los menores 
detalles de so tejido , de sus celddtas y de sus divisiones. Se 



jyGoot^lc 



367 

bi hallido, en d ooülo iaferior (lias de Ljme-Ret^) , ud« 
sepia taa ádmínblenieiite coiuervada, que se ha podid» sa- 
car el color destinado á pintar su imagen, de h mtfem ne- 
gruzca de que este animai se servia, hace millar^ de aílos, . 
para escapar de sus enemigos. En otras partes no se hallan 
nafi que vestidos ; por ejemplo , las'tnuUas qoe un animal 
ha dejado corriendo sobré una arcilla blanda , ¿ loa residaos 
ide sa d^iedion fc<^pn/lülu»J. Oirás capas noa ofreced salo 
lá señal de una concha; pero si esta concha pertenece á ita 
género caracterütieo , no es menester mas para reconocer al 
instante la formación en que ha sido recogida , y la natára- 
leza de los otros restos oi^ánieos que se han sumado 
con ella. La ernie^ qae el viagero trae de sus escorsienes 
Bos cuenta la hísboría de los países donde se' ha hidlado, 

fil estudio anaUtieo d^ reino animal y vegetal del mundo 
prioiiüro ha seguido ana doble dirección; de esto hmi re- 
soltado dos ciencias. La una, puramente morphdlógica, 
'describe los orpoismos y se aplíea ii su fisiología; procura 
llenar , cób las formaciones estínguidas'. las lagunas qne se 
presentan en la eérie de los sérts actualmente títos. La se- 
gunda es : mas e^ftecÍBlmente geoldgica , eonsiderá los restos 
Cistles en sus relaciones con lascapas sedimentarías donde 
se les «iKuentra y que pueden servir para fijar su antigüedad 
felatíva. ' 1ICu¿bo tiempo ba predominado la primea. ConK 
pausarlo de una manera demasiado superficial las «speetea 
lAsiles con las espedes aauales , se habió caido en un error 
cuyas bacilas se encuentran aun actualmente en las síngala- 
Ms detaomínaciones que se dieron á ciertos cuerpos de la 
mrtwitleza. Se creía reconocer las especies Tívas flntre las 
ol^MMzamoDés ya estingaidas , asi como en el siglo XYI, 
>to eoA(undÍB,'por'filIsas análogas ,- á los animales dfll and- 
guo^' mundo coa k>s del nuevo contiiiente; f>«di!«> €ittnpei-,~ 
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SfetnmerJDg y BhimenbM, (iieroh los primeros qu« cutenrob 
en imavia más razonaba; yá elloa se d^ir atnbiñr el mh- 
ríto de baber aplicado los recucio« de la aaBtomfa ooitipan. 
' da , de una mauera- verdaderamente científica, á la parte de 
la paletmtologia (esa arqueología de la oi^anÍKacíoi] ) qwe 
se ocupa de los esqueletos áA losgrandcs anmalee ve^tt^ra- 
dos. Mas K» grandes trabajos de Jorge C«TÍer y de Akjaii- 
dro BroDgniart han fundado la-geologia de losfástfcs por-la 
feliz combinación de loa tipos zqolégicos concl -áni^ dé 
sucesión y h edad relativa de los terrenos. 

Las mas antiguas capas sedimentarias y los terrenos- de 
transición presentan , en los restos orgánicos. que encierran, 
una mezcla de Tonnas muy diversamente colocadas en la se- 
rie progresiva de los seres. En materia de plantas no con- 
tienen éslíKi capas mas que escasas ovas, lycopodiaceas tal 
Tez arborescentes, equisetáceas y heléchos tropicales; pero 
entre las organizaciones animales, «ncontramos eb estas ca- 
pas una asociaetou singulaE de .crustáceos ( tcilobitos con 
«jos, reticulares), bcat^pedas. (esperireris, o(ttús]v .ebi- 
gantes espheredütas queseaprosÍBinn-í las crínDÍd^sy artho- 
oeratítos de la funílíade Idscepbalopodesy 7 poHpiaribs pe- 
dregosos; después, en medio de estas ot^anizacíoBes.infe- 
riores , se hallan ya pescados de una fomia estrtiSa en he 
capas supeciofes del sistema siluriano. La -familia délos 
cepbalaspkiús de pesadas cdecbas , de que eíertos fragm^»- 
toa del género pterichtys se han tenido mucho; titnipo par 
trdolútos, caracterizan csclusívamente la rormaeios devo- 
niana (Oíd red j; según A^assíz. esta familia coiistitaye un 
tipo tan claramente pronunciado en la serie de los pescados 
como los ichthyos»iros y losplesíosauros entre^os^eptilea. 
I<os .goníatas, de la tribu de los amtvonitas; eaipíezaa 
igu4ln)eat« á manifestíu-se cn^ cabrea <}e truiisicion, fin 
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b gnkuTaca''de las oi^a6 ^teTOníanae* y aun en las i 
cápas^tHI sistenia siluriano-. 
< N» se ha togrado, hasta de presente, conocer relaeion 
bien cierta entre la edad de los terrenos y la gradacmi fi- 
siológica de las especira que encierran, tratándose de los 
ÍBvertebrados ; al eontrano , esta dependencia se njani&esta 
de la manera mas r^lar para lii clase de los animales r«r- 
teb^ados. Kirire estos, los mas antiguos, eomo acabamos 
de ver, son los pescados; de^ues, recorriemlo de abajo 
arriba la serie de las formaciones , se hallan sucesivamente 
tos reptiles y los mamíferos. El primer reptil (uo sauria- 
no del género monitor, según Gufier) se encue^ra en 
el esquisto cobrizo del zechstein, en Turioga; ya hahia 
llamado la atención de Leibnitzj según Murehison, el pa- 
leosauro y el thecodontosauro de Brisiol son de la miaña 
¿poca. £1 número de los saarlanos anmenta en el calcáreo 
eonchoso ; en el keiq>er y en la formación jurásica , donde 
Hega i su máKÍmum. En la ¿poca de esta formación, vívian 
pleáosauros de cuello largo de cisne compuesto de treinta 
vértebras , el megalosauro , cocodriliano gigantesco de 1 & 
nwkos de longitud; los huesos de sus piéá se asemeja» á 
los de un pesado mamífero terrestre ; ocha especies de 
ichthyosauros, el gcosanro ó la Lacerta gigantea de S»«i- 
mering^enfin siete especies de diformes ptedoractylos ó 
saurianos provistos de alas membranosas: El número de los 
saurianos semejantes á los cocodrilos disminuye ya en la 
creta; sin embargo se hallan, en esta formación, el coco- 
drilo de Uaeitrichl (el mosesauro de Conybeare.), y el co- 
losal iguanodon, que tal vez era herbívoro. Según Cuvicr. 
los animales perlenecientcs á la especie actual de los coco- 
drilos remontan casi á la formaciou terciaria ; y aun el hom^ 
bre tettigo del diluvio, de Sheuchzer (homo diluvii testis^. 
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pMdB sídunindn aliida ti axobü qii« be traigo. de toa 
grandes lagos situados eo las cereanias de Uéjieo , pertene- 
neoe á las mas reeíBDtes formaciones de agua dulce dé 
CKúi^eD. 

Procurando Ita ea el 4rden de saperposicMu de los ter- 
renos la edad relativa de los fósiles que eootieiien, m han 
descubierto importantes relaciones «abe laa familias y lai 
e^cíes (estas lUtimae siempre poco, numefosaa) que han 
dúaparecido , j las bmilias i las espedes aun vivas. Todas 
las observaciones están de acuerdo eo que los faunos j las 
fioras fdsiles difieren tanto mas de las formas animales ó 
regetales actuales cuanto mas inferiores son las fwmacíonM 
sedimentarias en que yacen , es decir, mas ai^guas. De es- 
ta suerte ban tenido tugar sucesivamente grandes variacio-' 
nes en los tipos generales de la vida oi^nioa ; estos íenó' 
menos grandiosos, señalados primero por Cnñer , ofrecen 
relaciones numéricas , de que Deshayes y Lydl ban be^o 
objeto de sus invesUgaciones , y ban conducido ya á cstM 
dos sibios i resuUados decisivos, especralmente páralos E5^ 
ñles tan numerosos y tan bien conocidos de lu formaeio- 
nea terciarias. Agassiz, que ba exarnínado 1700 eqwócs 
de pescados fósiles , y que lleva á 8000 el nómero de las 
especies actuales, descritas ó conservadas en nuestras ao- 
lecciones, afirma en su grande obra, «qne, salvo un solo 
pescado pequeño fósil, particular á laa geodas arcillosas del 
Groenland, no ha eneonb^do jamás , en los terrenos de 
transición ni en los terrenos secundarios y terciarios , ani- 
mal de esta clase que fuese idéntico á un pescado actual- 
mente vivo ; * aíiade esta importante nota : «La tercera pw 
te de los fósiles del calcáreo grosero y de la arcilla de Lon- 
dres pertenece ya & familias estinguidas; bajo la creta, do 
se baila ya un solo género de pescado de la época actual, 
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y la si&gHhr faimlia de loa sawr^ide» (^Hscadoa cuyaa esca- 
mas eatin . eabierlas ide esmalte , que casi se aproximan á los 
reptilea. y remoDtan de la formación carbonífera en que 
yaoen su8 mas grandes espociea , hasta la creta donde aun 
se «Doueatraa algunos individuos) presenta, coa dos es- 
pecies que habitan hoy el Nílo y ciertos rioa de la América 
(el-lepidosteo y el polyptero), las mismas relaciones que 
existen entre nuestros elefantes ó nuestros tapires, y los 
mastodontes ó los anaplothefium del mundo primitivo.» 

Sea lo que quiera , las bellas investigaciones de Ehrcm-* 
bei^ han probado que las capas de creta en que yacen to- 
davía dos especies de efdos pescados sauroides , de los rep- 
tiles gigantescos y todo un a)undo destruido de corales y 
de cenclias , están «iteranienfe compuestas de polytbalaraos 
microscópicos , de que un gían número vive hoy en uues- 
Uos marea y aun. bajo Us lardes medias, en el mar del 
IVorte y en el Báltico. Asi, en todo rigor, el grupo tercia- 
rio que descansa inmediatamente encima de la creta, grupo 
ordinariamente llamado capas del periodo eoceno, no me- 
rece éste nombre , ■ porque la aurora del mundo en qae vi- 
vimos se estieode mucho mas adelante en las edades anterio- 
res de lo que se ha creido hasta de preseute. 

Acabamos de ver que los mas antignos. vertebrados, los 
pescados, se muestran en todas las formaciones, áparlirde 
las estratas silurianas de transición, hasta las capaa de la 
época terciaria. Delnüsmo modo empiezan los saurianoa en 
el zecbstein. Si añadimos que la formación jurásica (es- 
chista de Stonesñel) jios presenta los primeros mamíferos 
(el thylacotherium Prevoslii y t. Bucklandi , aliado á los 
marsupiales, según Valenoicnnes) y que el primer p^ro 
f«é hallado en el mas antiguo depósito de la formación cre- 
tácea, tendremos indicados los liantes inferiores de lascua- 
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tro grandes divisiones de la señe de los verteto'kdos. Tal bs» 
8fd>re este punto , el estado actoial de la paleontología. 

En cuanto á los animales sin ' vértebras, los corales pe-^ 
dregosos 7 las serpiulitasse hallan, en las mas antíguaá 
Tormacíones , con cephalopodes y crustáceos de una o^a- 
nizacioQ muy elevada; así los órdenes mas diferentes de es- 
ta parte de la serie animal están confundidos. Sin embargo 
han podido descubrirse leyes fijas para muchos grupos ais- 
lados pertenecientes á un mismo orden. Conchas fósiles de 
la misma especie, goniatitos, tríbolitos, nummulitos, for- 
man montaffas enteras. Donde diferenlee géneros están mez* 
ciados , existe muchas veces una relación regular entre la 
serie de tos organismos y las de las formaciones; se ha ob- 
servado también que la asociaeioa de «ertas ^DiHias y de 
ciertas especies sigue una ley regular en las escalas super- 
puestas cuyo conjunto constituye una misma formación. Asi 
es como después de haber clasificado los ammonitas en fa- 
milias bien definidas, con ayuda de su ingeniosa ley de la 
disposición de los lóbulos , Leopoldo de Buch ha mostrado 
que los oeratitos pertenecen al musofaelkalk (calcáreo con- 
choso), los arietes al lias, los goniatitos al calcáreo de 
transición y á la grauvaca. Los belemnítas tienen so límite 
inferior en el keuper, situado por bajo del calcáreo jurási- 
co, y su limite superior en la creta. Hoy se sabe que las 
aguas han estado habitadas en las mismas épocas y en laa 
zonas mas apartadas por testáceos idénticos , al menos en 
parte, á los fósiles de Europa. Por ejemplo , Leopoldo de 
fiuch ha seflalado en el hemisferio austral ( volcan de May- 
po, Chile) exogyras y trigonias, d'Orbigny ha indicado 
ammonitas y grypheas del Himalaya y de las llanuras in- 
dias de Cutch , que son exactamente de la misma especie qne 
las del antiguo mar jurásico , en Francia y eu Alemania. 
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■ lia¿ <ffip« eoyk naturaleza ha sido detenminada por los 
lósfles ó por loS' guijarros que CDraerraD, constituycD un 
hotvíoníe geelógito según el cual el observador indeciso 
{Aiede oríentarae y reconocer la identidad Ó la antigüedad 
wlativa de las formaciones, la repetición periódica de cier- 
tas capas, sn pamleliuno 6 eu »ttprtiion comjdeta'. Cuando 
se quiere abrazar asf, en toda su sencillez, el tipo general 
de Ib formacióD Bcdiairataria, se encuentran sucesivaiDente 
ymdo de abajo arriba : 

i.' El terreno de fraiuietímt dividido en graavaoa iu-* 
feríor y superior, ó en sistemas siluriano y devoniano ; el 
líiltinio llevaba en ob'o tiempd el nombre de viejo asperón 
rojo» 

' 2/ El frtn inferior, que comprende el calcáreo de 
■noitafia, los terrenos carboníferos, el nuevo asperón rojo tu- 
feñor (todtliegendes) , y el calcáreo magnesiano fzei^stein). 

3.* Ellrto^ «tipmór, qué comprende los asperones abi- 
garrados > el calcáreo conchoso y el keuper. 

4.* £1 calcáreo jurásico (lias y oolitho) . 
'■ IS.* El «p«r«n nrncémC^adersándstein)» la creta mfe- 
riory superior^ así cómo laa últimas capas que empican ea 
el calcáreo de montaña. 

6.* Las /ormocionei terciariat, que comprenden tres 
subdivisiones caracterizadas por el caleteo- fruese i el cac- 
bou' pardo <i lignito ,' j Us arenas gjnaesas anb-spuiiiüs. 

Después ñcuenles terrenos de trasporte (allminm), 
que contienen huesos gigantes de los mañiferOs del antígno 
níndoi tales como los mastodontes, el dinotheriuiíi y lo^ 
uegatheridos; entre ¿stos úlUtnos, se nota el mylodon.de 
Oiven, e^ecJe de perezoso largo de tres. setro& y medio. 
A estas especiett estinguídas vietíeo i unirse 'los restos fósi-^ 
les de animales- cuyas especie^ viren hoy; el r[n.oceroute>.et 
ToHO I. 19 
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elefante, el bi^yt el c»lialld y «) ciervo. Hity c«r<»d« Bo- 
gotá, á 2660 metros BObn el nivel del mar, uq «ampollen- 
no de huesos de mastodontes /'cani])odf^ijraiifei/,>CQ «I 
cual be hecho ejecutar esoavaciones con el nrayor cuidado^ 
en cuanto á loa huesos de los Uauos de MijiCo , perleneeeQ 
A ciertas razas estingiúdas de verdaderos «liantes, hos es- 
tribos del Uimalaya (las colinas de Sewalik. qne han sido 
estudiadas con tanto celo por el ca{»tan Caatley y ú doo* 
tor Falconer), encierran igualmente numeroso^ maatodoB* 
tes; también se hallan el sivatheñum y la gígantosta tortu- 
ga terrestav , laiga de 4 metros , y alta de 2 metros ( osJos»- 
soi^elys); después restos pertenecientes á especies actual- 
mente vivas, elefantes, rinocerontes, girafas, y, cosa no- 
table , estos fósiles pertenecen á una xona en que: dotuna 
aan boy el clima tropical que se cree haber reinado «& la 
época de loa mastodontes. 

Después de haber comparado así la s^ie de las formatío- 
nes inorgánicas cuya corteza terrestre se con^bne-con les 
restos organizados que encierran , nos riesta boéqukjhr el íei- 
no vegetid de los mundos primitivos y mmilfslar como la 
ampliación de la tÍHra irme y las modificaciones de la «I- 
raósfera han traído el desarrollo de las flores sacesivaa. Co- 
mo se ha visto ya , las mas uitignas capas de tnmlicion no 
eflderran mss que gañías marinas coo hojas celiriareB} las 
estralas devonianas son las primeras en qtie-sfe hallan>plga»i 
ijas formas ciyptogamas de plantas vaScubrts ^«altmUas, 
lyeopodiaceas). Se babia creido poder dedndp de ciertas ■»• 
ras teóricas sobre la seneiUtx de las formas primitivas dt bs 
stre» organizados , que la vida vegetal había precedido i la 
vida animal , y que la primera era la oondieion necesaria del 
desarrollo de la segunda. Pero singan hecho parece- just^ 
fiear esta hipittesis; por otra parte las razas humanas'' qwí 
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Itaa'sldo repialitUa od otros tiempos á \w» regÍDneo glaciales 
del polo ártico , se atimealaB eBcluBÍvamente de pescados y 
<le fleceos y prueba», por el hecho, mismo de su existen- 
cia/ que en rigor las sustancias vegetales do sob indispen- 
Bables i la vida animal. Después de las capas deTODianas 
jr el calcáreo de montafia , viene una rormaoion cayo análi- 
sis botánico ha hecho brillantes progresos en tstos úllimos 
tirapos. El terrino hamaguero comprende no solo plantas 
«ryptogama» análogas á los heléchos y moooeotyledonas 
phaDerogamas (céspedes, liliáceas análogas al yncca y pal- 
meras) síbo dicotyledonas gymnospermas (coniferos y cyca- 
4taB). Ya se conocen cerca de cuatrocientas especies de la 
-flora del terreno bornagaero. Nos limitaremos á cita^ las 
«alamilas y las lycopodiacéas arboresoentes , las lepidoden- 
dron escamosas, las sagillarias de veinte metros de longitud, 
alguna vez derechas y arraigadas ; éstas últimas se distinguen 
por ñn 'doble sistema de fasciculos vasculares ; las estigma- 
vías semejantes á las cácteas ; un numero inmenso de fron- 
das de. heléchos frecuentemente acompañados de sus tron- 
cos' y cuya abundancia prueba que la tierra firme de las 
-épocas priiiúítivas era puramente insular ; oycadeas y sobre 
-todo palmeras en menor número que los heléchos ; asI«ro- 
f hytitaa de hojas verticüarias, aliadas A las náyades; coid- 
leros Bemejarites á ciertos pinos del género araaéaría con 
iléLiles vestigioB de anillos anuales. Todo este reino vege- 
tal se ha desarrollado ámpliainent« en las parles levantadas 
ysecas'del viejo asperón rojo, y los caraí^res que lo As- 
tinguen del actual mundo vegetal se han mantoiido , á tra- 
vés de los periodos signientes , hasta las últimas capas de la 
creta. Pero la llora de formas tan estrafias de los terrenos 
horaagueroe presenta en todos los pontos de la tierra pri- 
liiitiva (en la Nueva-Hólanda , en el Canadá, en la Groen-' 
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landis y en las islas Melville) una uniforañdad palpable en 
los géneros, sino en las especies. 

Uno de los caracteres principales de la flora primitiTa , es 
«I de orrecernos formas vegetales cuya analogía con nume- 
rosas familias del mundo actual prueba que en ellas han 
perecido miembros numerosos de la serie orgánica. Así , pa- 
ra limitamos á dos ejemplos, las especies de lepidodendron 
vienen á colocarse , según Lindley , entre los coniferos y las 
lycopodítas; al contrario, las araucarítas y las pinilas pre- 
sentan algnna cosa de estraHo en la reunión de sus fascícu- 
los vasculares. Aun restringiendo nuestras observaciones al 
mundo actual , no podríamos rehusar una alta significacíoii 
al descubrimiento de sycadeas y de árí>oles de raices pivo- 
tantes (coniferos) , en la flora del terreno hornaguero , al la- 
do de sagenaria y de lepidodendra. En efecto , los coniferos 
no tienen solamente analogía con los cupuliferoe y los betu" 
liueos de que están acompañados en la formación de ligni- 
tos, tienen también con los lycopoditos. La familia de las 
■cy cadeas se aproxima á las de las palmeras por el porte y el as- 
pecto esterior , mientras que se asemeja esencialmente á los 
«oníferos en cuanto á la estructura de las flores y de los gnh- 
nos. Donde muchos lechos de carbón de piedra están super- 
puestos , no se hallan los vegetales repartidos confusameii- 
te , sin distinción de géneros ni de especies ; lo mas común 
es que estén dispuestos por géneros . de tal suerte que los ly- 
copodylos y ciertos heléchos se hallan en una capa, las es- 
tigmarías y las sigilarías en otra capa. Para formarse una 
ii^ del grado de desarrollo que la vida vegetal habia to- 
mado en el mundo prímUivo, y de la masa de vegetales 
acumulado en ciertos lugares por las corrientes y trasfor- 
madoa eo seguida en carbón por la via húmeda , es menes- 
ter traer á la memona las hulleras de Saarbnick, donde se ven 
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oirato y veinte lechos de carbón sobrepuestos , «a coutar 
uo gran niintH^ de otra» oapas menos espesas , cuya poten- 
cia no escede de un tercio de metro ; es~ menester acordarse 
que hay lechos de carbón de piedra de 10 metros y aun de 
diez y seis de potencia, por ^emplo, en Johnstone (Esco- 
cia) y en el Creuzot (Boi^flfl); mientrtts que los árboles 
que cubren una superficie dada en las regiones selváticas de 
Duest^ zonas templadas , formarían apenas , en oien aíLos, 
sobre esta superficie, una capa de carbono de 1 6 milímelros 
de espesor. Cerca de la embocadura del Missisupí y á las 
orillas del mar Glacial donde el aladrante Wrangel ha vis- 
to y descrito las montaüait de madera , se hallan aun en el. 
dia montones considerables de troncos de ^oles acarrea- 
dos por los ríos y por las corrientes del mar; estas capas 
de madera flotada pueden dar una idea de lo que ha debido 
pasar en las aguas interiores y en las bahías insulares del 
niuodo primitivo. AOadamos que laseap^ earboníleras de- 
ben una parte considerable de la materia de qoe están for- 
madas, no á gandes árboles, sino á masas de césped, de 
jlriiustos ramosos y de pequeQos cryptiigamos. 

Acabamos de decir que palmeras y oonfferos se hallan 
reunidos en el terreno hornaguero ; au' asociación se repro- 
duce en todas las formaciones y eonUnúa bien adelante e» 
el período terciario. Hoy , se diría que huyen^ Estamos de 
tal manera habituados, auQque sin razón, á considerar los 
contferoscomounaesenciasetentríonal.que yo mismo quedé 
sorprendido de encontrar un espeso bosque de pinos^Ptnus 
oeeidenialis semejante al pino de lord Weimouth ) entre la 
Venta y el Alto que hay , á mil y doscientos metros sobre 
el nivel del mar. Subí entonces desde las costas de) mar del 
Sud hacia Gbilpanaingo y los elevados valles de Méjico: 
un dia necetáté enteró para atravesar esta scJva singular , en 
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la eoil loa áiiioles ooniferoa estd>aii mezclados con p^mcr^ 
ras de ;Aaatco (corypha dutc») ; cubiertas de pipaga^vs de 
diversos coloree. La América de) Sud produce eneioas , pe- 
ro no alimenta una sola especie de pino , y la primera vez 
que un abeto se ofreció á mi vista como un recuerdo de mi 
patria, estaba situado cerca de una palmera de abaueo. ío 
mismo sucedió á Cristóbal Colono cuando su primer viage de 
descubrimiento, que vid coniTerosy palmeras mezcladas ea 
la punta oriental del norte de Cuba « por consecuencia entra 
los trópicos , pero apenas por cima del nivel del mati -Bste< 
liotid)re profundo , á quien nada se ocultaba , fa^la de este 
hecho en su diario de viage, eomo de una singularidad, j. su 
amigo Ai^híeni , seo-etario de Femando el Católico^ rehe-i 
re con admiración «que se hallan á la vezpiaos y palmeras 
en el país nuevamente descubierto.» Es de grande interó» 
parala geología, comparar la disti^Mioioa actual de la^ 
plantas sobre la superficie de la tierra con la geografía de 
las floras estinguidas. La zona templada del hemisferio ans*^ 
tral, de que Darwin ha descrito con tanto arte las numero-* 
sas islas, las aguas abundantes y la maravillosa vegetación, 
que participa á la vez de la üora dolos trópicos y de la de 
los paises frios, ofrece los ejemplos mas instructivos :para 
la geografía de los plantas modernas y para la délas {dantas 
primitivas. Luego , esta ühima es , sin duda alguna , un ra^ 
tno importafnte de la fisiona del reine vtgttaL ' 

Las cycadeas que, Según el númwo de las especies. fóei» 
les pertenedente á esta tribu, debieran representar en el 
mundo primitivo un papel mucho mayor que en el mundo 
actual , acompañan á sus aliados los coniferos á partir déla 
época en que se formaron üos lechos de carbón. Faltan ca^ 
si enteramente en el periodo de los asperones abigarrados; 
pero también ciertos coniferos ( Vait^, Hattünjera,. Al- 
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ivriía) se han dwai-rolisdo podoroeainenK tn csl« período. 
Las oyesdRU Hegan i so tnáxjiiiaD «» el tctuper y e» et Üae, 
d«ad0 se htA htttado veiate especiu dietíatas. En U creta 
^predominatt plaAtas- manaasy niiyades. Asi, los bosques 
■de «ycMitú db la foraucíon juránea faaa desapxreeido hte« 
Wttclic^ tiempo ; ya«m «n loB'mBs antiguo» grupos déla for<- 
MaRiOB'teníniá, 8e eucuentrait apartados mutibo mas abajo 
AélM «onfferoB y d« ka palmeras. 
'■'Jj^s-iignUes ^>las capas de carbón paree, que se ludían 
-Al cádá dhriaidii del periodo lettáwio , couiieuen en medio 
'de los mas Antí^ut^s tiryptogamos terrestres atguuas palmea 
rtí, iiU grati nútMro de cDüiferos eóii amllos antiales bien 
^r^dos, y arbtiStoS rttnosos de un carácter mas ó menos 
trotlietti/il 'período lércisírio medio «slá sefialado por la 
NHíe^ dtílbs pahneras y de li» eycadeas. En fin, la vege*- 
IMioA'del dttñno' periodo^' ofirecfl uva grande analogía eon 
la flora actual. Nuestros pinos y nuestros abetos> nneslros 
«upuHTéros , nues^os arces y naesiros ¿bopos aparecen sin 
transición, en tódá la plenitad de sus Tormlts. Loa troneos 
dé'dicótyledoneas-, etiCondidos en lo& ügniíos , sedistingueA 
alguna Te¿ pOr ¿us ehorttíés dtoienúanee y por en aTan2ada 
'eéail. IVdíggerath 'halló, cerca de Benn , uno de estostron- 
éóá, en el eual tóiOÓ 792 anillos anuales; en la Francia 
áitetatríoDftl, en Iseux (cerca de Abbevitle), se ha descw- 
-bierto, en loshornagnepos ^ la Somme, tina encina dé 
tftMro metros 7 medíO de diámetro, espesor estraordinarío 
^rtl las regiernes extra-tropicales del antiguo continente. 
^gUb las IbTeBtigátíiones de Goeppert (es de esperar quje 
«bM bellos trabajos aparezcan pronto con láminas espliea- 
tiras), «todo el ámbar del Báltico proviene de un conifero 
rpéi * juzgar por los fragmentos de madera y de oorteta 
iflé '(hrerMM edades , de^ fonnar una «pww poriMutar muy 
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semejRDte i nuestros abetosMtDOoe y roíais. ,fil árbol i» 

ámbar del mundo príeiitiTO: (pinites ssoeiler ) era maerefii- 
uoso (^Q ningún cosíEera del mande wtori [ «o solameole 
la reaoa ealá colocada, eomo en estos éltimo^, B^bre 1> 
eorCeza y en el interior de la cortewi, sino también ea b 
mismB madera , de que se distinguen w#y claramente «ñfi 
el nÚGcogcopio las celdill;» y los radiosqiedplares Ueoo^de 
suciao ; esta resina forma ttmbJen ^awjbea- m.awB bUneas y 
amvillas entre les anillos coocéolrteos del .IcfioB»^ ^ptre 
las materias vegetales engastadas en el áqibaí:, se baa ha- 
llado flores machos y hembras áfi cupuliferos y de Jai>ole8 
indígenos con h(4^6 adeulares ; pero frfgfoeiitoE mii)i conor 
cidos de thvja, de «upresnu, de tfkedtr9', y de eoftani^ 
vesta, mezclados á los fn^neptos de nae«lros attetos y de 
nuestros enebros . revelan una yegeu^ipja diferente de 1« 
que abora reiu st^re 4 lítond det mar fijütico j del mar 
4elJVorte. j> 

Acabamos de recorrer, en la parte g^ltSgica del fuadro 
de la naturaleza , toda la s^e de las formaciones , desdi» 
Lu rocas de erupdon y las csq;tas sedíuientanaB i^A^ tntir 
guas, basta el terreno de traspon sobre el cual .yacen lo» 
bloquea erráticos. Se ha siqtuesto que estos troques habiaa 
sido trasportados poc ventisque^ ó ppr montafias de bicr 
lo flotantes^ nosotros vemos en ellos mas bien mi efecto dfr 
la caída impetuosa de las aguas, retenidas primero en def 
pósitos naturales y desencadenadas luego por el .)ev«at»F 
nñeiUo de las montafLa^. Últimamente, el tuigen de estw 
masas aisladas , de que no hablamos aqui sino .por. io^den- 
oia, será todavía por mucho tiempo asunto de discusión. 
Los mas antiguos miembros de la formación de transiraon 
son el esquisto y la grauvaca t. donde se h^lan algunas plvH 
tas marinas provenientes del eiar siluriano , Uaiqado no ba 
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mucho .mar cambriano. Estos lefTtno$ primario» , como los 
Uamto , descansan sfibre el gneis y «t micasquisto^ pero si 
estas dos rocas debes ser ellas miañas coosider^das como 
capas sedimeotariaB trasrormadas, ¿sobre qué baso, pues, 
86 han d^oaitado los mas antiguos, sedimentos? Aquf se 
pierde nuestro medio de investigación , que es la observa- 
ción directa, y estamos abandonados á las conjetural. Se- 
gBu un :mito de la cosmogonía india , la tierra es llevada 
por un^]rfaiite; el elefante mismo , á fia de que no caiga, 
es llevado á sa vez por una tortuga gigantesca; pero no es 
permkido á los crédulos bramas preguntar lo que aostime 
i la tortuga. Abordamos aquí un problema igual, asi é» 
qne debemos esperar que nuestxa solución no ae dscureoet 
H i los <TftÍOQS. S9 ha visto , en la parte astron^aiíci db 
esta iobra, como se ha .formado nuestro planeta á espensas 
de la atmósfera primitivadelSol; es vo-osimil que la mif 
teria nebulosa.de loe anlUoa separados de esta atmésfeca y 
circulando al rededor del Sol, se baya aglomerado en esfer 
roide; después: se ha operado' la oondensacioM sucesivamen- 
le, proeedieodo de las capas estertores faáoiá el centro-, en 
fia, se b* formado una primera corteza salida. í,n$ ci^a» 
fu^riores de esta corteza' cfustituyen lo. que Uamamos la^ 
mas antiguas capas ailuiianas. Las roeas de erupción quo 
atravesaroB y levaotaron estas eqtas sur^tron de profuadih 
dades imccesibles para nosotnw.- Existían,. pues, enterai 
ineitteya Eormadaaj por bajo del sisietna .eiluñano, seme^ 
jantes i esas rocas que vemos acá y allá aparecer en U. su> 
perficie y que hemos llamado granito, roca augiticn , ápiÜD. 
firo cuarzoso. Guiados por la analogía , podemos admitir 
que las materias q^e han penetrado las estratas sedinien'' 
tanas y que huí eohnado las hendiduras, aon simples rami- 
ficaciones áfi tmithiladii ioffiior) Iios fiocos dQ loa volcantis 
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toAavi* acthro9 están sitaadoÉ en profundidades enormfce, y 
ei juzgo por los fragitientos iocrustados en la lara d« tos 
volcanes que he estudiado bajo las zonas mas diversas , de- 
bo creer <{Ue una roca granítioa prímitira forma el sosteoí- 
mieuto 'de todo el ediñeio de las capas sapérpuestas de que 
se compofie la cortesa terrestre. Si es cierto que el básatto 
eodipuesto de olivina no se manifiesta antes del periodo 
et«tacea, si los traquitos bao aparecido aiin mas tarde, > b» 
es menos oÍM-to que laserupeionesgranitioatí pétteneeeit 4 
la época de lasmbs antiguas capas sediaientarns; la prireba 
está 'escrita hasta eú la metamorfosis de estas áltímás capas; 
Hemos comparado todos estos hechos coa cuidado; pero 
ana v«z que el objeto de nuestras inTestigaciones se éséap* 
db la interrencion de los sentidos , htkae» debido resotvdf'- 
Bos átomar la analogía por guia y á racíooÍDsr por ind'ke'- 
ejon: asi es oomo bemos )iit«ntado restituir al Tiejo grabito 
HM- parte de sos 'derecho» disputado* á título- dt roea pti- 
mbrdial. 

-' liOS' rédenles progresos 'de la geoguosta uos permiten 
oonoebir oomoladétermínacionde \a8 apocas geológieatao'á 
ayuda dfl'tos caracteres sumimstradtM por' la composición 
mitteralágica de los terrenos por' la serie de los orgaúlsfoos 
de qae contienen láS restos^, por el modo de estríUífieacion 
de las eapds«iid6rezadas, contorneadas ú honz^ntales, pue- 
de conducir; ;á>lr*TéBdM encadenamiento íntimo (teclas íek 
ndmenes; arésludio de la repartidle de las mtüás sMátti 
yliqwdas, de los continentes y de los mares quefoMiah U 
corteza de nuestro planeta. Y efectivamente exisie un pun- 
to de contacto entre la birria de las revoluciones del glo- 
bo y la descripción de sti superficie actúa], «ntre la geolo^ 
^a y la geografía fUioa ; estas dos ciencias timeafínA á<lBtf- 
idar la doiüriQá'generid dé la li^ma y (Ee li divisidn de b» 
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eoítiDentes> I>os cootorDos que ssparwJatiem fi(infr4«1 
ele0i«Dto liquido , y las relacione» de eelension de bus <eiM 
peetívas superficies bao variado ¿ingalarmeate en la tafga 
s&rie de \ts épocas geológicas. Han variado cuando el car- 
boo de tierra formaba sus lechos horizontales sobre las ca- 
pas lavaniadas del calcáreo d« montada y del viejo afiperott 
rojo. Han variado también cuando el lias y el oolito; e^ der 
positában sobre las hiladas del keup«r y del aidednta con- 
«boao> ó «uando la creta se precipitaba sobre las faUasda 
la arena verde y del eAlcireo jurásico. Si damos, con Eüe 
de BeaumoDtt los uonü)re3 de mar jwtaieo y de mar «r«- 
ideea á las ag«a$4e que el eolito y la creta ee han separan 
do formando depósitos limosos» reconocemos alinstanfie 
que los Umitefl de e^as dos- formaciones indieau para lat 
ipocas geológicas correspOBdiHites la Ifnef de dunarcttcion 
entre U tierra fimue y las ^uas de on «ciano entonoeaeo 
-ria de engendrar una parta sólida de la corteza terrestre, Sa 
lia tenido la ingemosa idea de diae&ar la carta de esta part4 
<da la. geograOa primitiva : carta mas segura tul vez que lat 
de los viajes de lo y de la Odisea de Homero^ pdnfoe'^ 
etías. son opÍBÍDneB ó mitosi en las primeras, son loa:¿e^ 
chos pbsitivos de la geQlogialds que ae trata de represcuT 
lar gráficamente. , . _ 

He aqui el resoltado de las invecAigaoiones que se hio 
hecho con el 6n de determinar la esteusioo de la:tittra fiis^ 
me en diferentes épocas. En los tiempos mas:renot<M, dii- 
rante los periodos de transición siluriana y devoniana, y 
hacia las primeras formaciones secundarias , comprendido el 
trias, el suelo oontinentat coosistia esolndvausente en islaa 
aeparadas culnertas de vegetales. En los períodos siguientes 
se han anudado estas islas las unas á las otras, de manera 
l{ue forman namerosoa lagos y golfas prQfbodaieaal« ccirt- 
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tado». Ed flu , cuando fueron levantadas las f ádenas de los 
Piriueos, de los ApenÍDos y de los montes Karpathas, por 
consecuencia hacia la época de los primeros terreDostercia-f 
ríos, los grandes continentes aparecieron casi bajo la foi^ 
rila que tienen al presente. En el mundo siluriano , y en la' 
época en que reinaron las cycadeas y los saurinnos grutes- 
cos, la esten^Dn de los terrenos emergidos' fué ciertamente 
menor, de un polo á otro, que lo es hoyen el mar del Sud 
y en el Océano Indio. Mas adelante veremos' como esta (we- 
ponderancia del elemento líquido ha podido concurrir , con 
otras causas , á regularizar los climas y á mantener una al- 
ta temperatura. Aquí, es necesario aSadñ-, para acabar la 
descripción del aumento (aggbilination) sucesivo de las tíer 
ras em^gidas, que poco Uempo antes de los cataclismos 
que han traído, por intervalos mas ó meaos largos , la des- 
blicoion súbita de un numero bm grande de vertdtrados gi-' 
gánteseos , una parte de las masas ooiAineotales ofreda ya 
las divisiones actuales. Esta sem^nza sé estendia aun mas 
lejos, según 'la grande analogía que reina, en la América 
del Sud y en las tierras australes, entre los animales indí- 
genas actuales y las especies estínguidas. Se han hallado, 
por ejemplo -, en la J^tueva-Holanda , restos fósiles de kan- 
- gourous, y en la Nueva-Zelanda, los huesos medio fosili- 
zados de un p^aro gigantesco, semeiaBle al ^avestruz, el 
dinomis de Owen, aliado ál apteryx actual, pero un poco 
diferente del droote (dodo) dé la isla Hodrigoez, cnya es- 
pecie desapareció muy tarde. 

Nuestros continentes deben tal vez su altura solure el ni- 
vel general de las aguas amblantes á la erupción del pórfiro 
cuarzoso qué tan violentamente ha trastornado la primera 
gran flora terrestre y las estratas del terreno hornaguero. 
Las partes unid^ de los continentes á las euales daoios el 
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uQKilirV'de. Uanuras, no soneu resU^ad masque lasadas 

b^HñadameíDte anclua 4e colinas y de mootaüas cuyos pies 
yacen al nivel del fondo, del mar; en otros térmiuos, cada 
llanura es ,una meseta oou relación al suelo submarino. Las 
desigualdades primitivas de estas mesetas han sido nivelar 
das per las capas sedimentarias , y después cubiertas por loa 
terrenos de. aluvión. 

Esta parte del cuadro de la naturaleza se compone d^ 
una sériede cofisideraóones generales cuyo orden no es ar- 
l»itrario. En primera línea debe 0gnrar la valuación de la 
cantidad de las tierras levantadas sobre el nivel del mar. 
En seguida viene el examen de ,1a con^guraeion particular 
(le cada gran masa en elmttlülo korixonUtl (forma articula-: 
da délos conUnentesJ, y en el sentido vertical (hypsome- 
tria de las cadenas de montañas]. En fin , el cuadro se com- 
pleta. con la descripción de lasdes envolturas que cubren á 
nuestro planeta; una es generah nsUí es la atmósfera com- 
puesta de fluidos elásticos; la otra es local, es decir limi- 
tada á ciertas rejones: es el m^r que 0ja los limites de la 
tierra Brme y determina su figura. Estas dos envolturas el 
^e y el agua , constituyen un conjunto .natural. Sumiais- 
,)i;an á la superficie de la tierra, la yariedad de climas, se- 
gún las .relaciones de estension superficial de la tierra y del 
.ipar, segU4 la forma articulada y la orientación de los dout 
Uuentes, según en fia la altura y la dirección de tas padenas 
de moBtafias. Resulta , pues , de este influjo reciproco d^l 
aire,, del mar y déla tierra firme, que los grandes fenóme- 
nos meteorológicos no pueden comprenderse sin el auxilio 
tte la geognom. Y asi la meteorología , y la geografía de tas 
plantas y la de los animales no hanhecbo verdaderos progre- 
sos hasta la época en que esta dependencia mutua ba sido 
reconocida con claridad ^ Verdad es que la voz eíima dcsig- 
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t» OBácoH^meion particnhr de Ir atmóefefa; pero esta 
imnstttueioii se halla á su tc^ sometitlt a) doble influjo del 
mar , .sorcado en la superBtiie j en las {troAiodidades de eor^ 
irientea de temperatnras mu; diversas y de la tierra firme 
cuya superficie artieelada, aocidentada y coloreada de mil 
maneras « ya desnuda , ya cubierta de i>osqu«s Ó de céspedes, 
despide et calórico con una intensidad estremadainente va* 
riable. 

En el estado ocloal de la parte esterior de nuestro plane- 
ta, la Baperfieie de la tierra firme está en relación con la 
del elemento liquido de 1 i S-1, ó, según Rigand, en U 
relación de 100 á 270. iJas islas reunidas igualarán apenag 
la vigísimatereia parte de las masas contíneniake ; están 
repartidas de traa maneta tan poco regalar, que ocupan en 
eMiemisferio boreal tres -veces ntas de superficie que en el 
hemisferio aust^l. Desde los 40 gritdos de latitud snd bas^ 
ta el polo antartico , la Corteza terrestre está casi entera- 
nieiite cubierta de agua; el bemisTerio austral es, pues, 
ésenciatmente oceánico. Et elemento líquido predomina 
igualmente en el espacio comprendido' entre las costas oiíen- 
tales def Antiguo Continente y las costas occidentales del 
5neTO-^MoDdo ; alli lió está interrumpido sino por algunos 
ar<;bipiMago8 i y bajo los trópicos, reina sobre 145 grados 
de longittíd j así es que el ¿ábio bydnigrafo Fteoriea ha da- 
do muy exactamente á esta ancha cavidad el nombre de 
Grande Océano t á fin de distinguirlo de todos los otros 
mares. El hemisferio austral y elhwnisferio occidental (oe- 
tídenial contando aquí á partir del meridiano de Tenerife) 
son las regiones del globo mas abundantemente ftrOTÍslaB 
de agua. 

•T^es son los principales datfls que es menester tefier en 
cuenta evando se trata de con^arar las sup^^es respecti- 



jyGoot^lc 



yas^ dc-ls-lietra frme^ dtd mar ;! y de «Judiarla laflimtcii 
l}^f leaMs reUcjoati» ejorcett eobre la diptríbucíoa de las teiD'^ 
pt^dtuFas, las preaifutes vwiables de laatÍBÓsfera, la direcr 
cioD délos vimtoSf.el estado faygt-ométríoo del ake , y, por 
coBsecoeocia , «obre ,d desarrotlo de la vegetacioa. Sise 
coQsideta que el agua cubre cerca de tres cuartas partes de 
\t saperñcie total del globo , nos causa meóos estrañeza la 
impeifeccioQ eu que ba pennaDeado la meteorología hasta 
principios de este siglo; porque desde entonce^ se atenta 
la ¿poca cu quft se ha empezado á recojer y á discutir una 
poreion considerable de observaciones .eiaclas sobre latem^ 
peratura del mar, en diferentes: latitudes, y ^n diferentes 
estaciones del afio. 

Ya enk aotigüedad, les filósofos griegos especulaban 
sobre la configuración hoñzOntal de Ea tierrafinne, Eat(Mi- 
oes se buscaba cual era la^ estcnsian máxima: tn el etaúio 
de oeste i este, y seguoel t^timauio deAg^themero> Bi^ 
eearco había hallado este máximun bajo la latitud de Kho- 
dasí eu la dirección de las columnas de Hércules á Then&. 
Bsta.Iíoea'cs ta que se naiba áparaUlodeldiaphragmaét 
Ditíeárto ; la exaetitBd de su posieian astronómica , disciiti- 
dapot mi eu otra ol»'a, puede con justicia edeitar la laduii-* 
ración. Guiadaeindüdapor las idea de Eratoáthenesipare^ 
ce que Eatrdbon fué tan ficmemeule' pemkadido qUe el gnh- 
dO' trigésimosesto , á tili^cí de piáximun de estension lioeal 
en el mundo-cbnocido entonces,, debíaestar en relación fn- 
tiraaoon la figumde la tierra , que fué precisameole bajo es- 
té grado , eulre la Iberia y las costas de Thib¿ , doudé 4^1oi 
eó la tierra firme de que anuuoiiS profóticameTrte h exis- 
tencia. 

' Si> "CMBO bemos notado mas arriba, la estension de las 
tierras-emei^das 'es mucho mayor sobre uno de los hemis- 
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IMios q«e soiirft el hetnisferio opae^'(y'^sti>' tiede IngM' 
«■ando sé diñdf el globo- segnn el ecuador ^ 6 según el me- 
ridiano de Tenerife ) , es fácil conocer que existen otros man- 
ches contrastes entre ambos ' cóntiDentes , et antiguo y eí 
iHievo , verdaderas idas rodeadas por todas partes por el 
oeéanoi Sus configuraciones generales y las direcciones de 
eus grandes ejes son totalmente distintas, £1 continente 
ofieñlal está dirigido en masa del oeste al este , 6 mas esM- 
tammte del sudoeste al nordeste., mientras que el cotutinen- 
teocddenlal sigue un meridiano; corre de sud al norte /"niaS 
eiBCtamenle del S. S. O. al N. FT. O.)- A pesar de estab 
diferencias palpables, ee perciben también algiin»ranalo~ 
gías, sobre lodo en la configuración de las costas opuestas. 
Al norte , los dos contiwntes están col-tadoe «n la dirección 
de un paralelo (el át 70*). Al sud^ ternánan los dos «i 
|Mntaó en pirámide, eou {tfolongadones Bub-^marinas , se^ 
flaladas por las salientes de islas y de iiancos; á esta elafie 
pertenecen e! archipiélago de la Tietra delFuego^ el banco 
Li^dltas , al sud del cabo de Buena-Esperanza y la Tierra 
de Yan-Diemeot separada de la . Nueva-Hotanda (Austrt- 
lia) por el estrecho de Bass. La playa stíeofríonal del Asia 
escéde al paralelo de que acabamos de hablw ; hacia el cfbo 
Taimoura, llega á 70* 16' de latitud , segua Erüsentemj 
pero desde laembocadura del gcanrío de Tschoukotsdija, 
hasta el estrecho de Behring^ el promontorio-oriental del 
Asia no escede de ñ5' 3', según Beechey. La costa séte»- 
trioual del Muevo Continente sigue con bastante eladitudel 
paralelo de 70; porque al sudiy al norte. del estrecho de 
fiarrow, de Bootíiia-Felix , y de la Tierra de Victoria, to- 
das las tierras no son mas que islas separadas. 

La forma piramidal de las estremidades meridÍoiiales-de 
todos los continentes entra en la categoría de esas nmtitltH 
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iiiimi|>^iiMnim;>i«ii|i(iir«iM<'>>iii»i>4ir.r««ftn -Jas .nnh« 
>»((> ba iDwiidii>Bil«<n'eii.'iiil JVgt)iiffl::ai'9»iiiiK, yiqaeniw 
iliiíloii i!i>upi«i«r(wiáe C«ohvoR<Mial Varaterj M mw^g 
imllnt» ilei«>Daid«^<>inie9i>^sEK0ii8.'i%ee,ilikKl|ikIilídk 
etícate!. ',inititjnd«R<leti«eíidiaüo.de};!^l!fUtif.-8fli,iieD„itM 
Wim,ai tt« «ntteittoj la MAIAoi ((■fmiAlMl.di^ 
4lii>«liapligi»i«i*iiila)> ih» de la AiMlraK», jr, difite Aw^ 
jatcidtaMl gjlroiilnaiw gniduahneBlii al polo Sud« I«^l!|l} 
li*-lS«l«día,. larga IdedDcíítatodll JníilMi íofflif jw 
MKBabTaiiDtenaetlm'qntr&rJa Atutc^ y ll4.^AJll^i«^id|i 
Sbdsiiyutf niiial jgmlliiHati! <al siud ni{: luaa ,iil«, t'JMmitT 
laúMcf ).^Ta■ll«m!« ungí BC>Mblori}M,l«s.i«di«Mlm<4i!il«f 
«f)iiliiiBilt«fiji^cñ'«l«orte jr.eu^ prolp^ajc^e^Mo^etaMd 
fatéjisHliridab «ati a» Iob^iíiíain)» ifierídiaww^'.afif « ,rI «alto 
4»t£li4mt£s|^ra*u yiBL^iie0>l.a^Haa.,f|Má» aítiíadaflen 
<lrta<kidia|io.dtil «alio Marte,)', kpinilaiKift.idci Wmn.it» 
«lídél'oabe XaiiQi)unian<Sitei!Ía^f:£Q! euai)tt();,á.¡t98.,ipa|9« 
WUhws, 80 lgiM)e«i&i',a«14flieolo^atdo8 «^faiie |j) .U«rri|-fiia^^ 
JÍ;«tiiMdio.id(t.iin^«aéaboc(tbMfía.4e,bieio-:ÁI.JU)n(cii,ip(t 
«h|<«raaimada..d.í»Bil«l(iiJa;ft(lí-SS|(,,jr,há(s»ie|,eni,.fl(| 
MrM *t,ii(i*i«ii(i,|»ai»|eI,|Hi«liil)>,d«.{|«ril<!(«,i, ».,.,„, I,., 
.':, Ü»>f0|xn:'t)ül>>>fdlllillii«iiwi!gl>i>4ea,wu)tinegltx|a)i|^ 
f«> sos, Ailiie«)id«d«fli 6^ KpriKln^e. frQcue»l6#QDt^,fol9e 4^ 
taor.^i8calB;,.BOiB«le«o,el{0«é«Bo Indio dtej^oaulsa; Af^blri 
^'é:iiidkV pcb^Bold delUal«BCa)v ailu» tail>l»ea.«*iél ^t-, 
■*«<rt<Bi*i dandi I^Xtxlétl^liiteíitMyimMfU/tfiMfiar, 
■piáiiéal, bai6:esta^laj»o«;laft.papíiKvIaAjbéri«4,;ltál|e^;y 
lleléiiioafaltai:]^iiro{)ftw9pifty-!Qii)1a!aujMrAci(»jftBeii^.vf;^ 
naNMt-.'qaetU^ehimí :(>iiede>«e(,«oii«d|inid* ei}ma lalipe^ 
iil<Mila,i(iiwideiM>lfd*|tai mM <cim mWmmif «mBfcmd** 
eeciiataii) mülfMi <mife tan ci«i)ft.qu(!i laj<),Js,tel»ckf(i 

/Ml<|l<i<iai,iiiaiiS">dpaliRiparaiiiliA4Í«llot|<«la,peiiiqa|(|ii,vÍi) 
Tomo I, ' 20 ' ' 
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ii|«n«i «ia ^ita'inllMiiiiitíoM'tái ihwi^ilacMvllisiliitb 

I»lqtiefalSan^.< BhiiMttek i l»''*iiiítii» *« Sfc4!mi«|! 

fi¿lia«ibBl,H!Í)nl*l loJiidWaMÍlitUraitwlfcilIIiefallMl»»"»- 
H« ])rMAiub"««b aíl¡6!illmí*i4.'*!«HifDM»a,*lJllllS-*l 
Ükiaij ifcégtaMaa', í^plhioiloilaslVi'P"»'"'"'''"'"'''"''''"'** 

i'i(i»,l|le8ilí!fel'«íif«Sw*aM**»'e«t graüín *efil«lt«di3i« 

'■••'ÍWlSlW BÉ**li«i-Jlli»»itci>i|)«fcilllt» IBÍíB'ftileMWIqlfc 
BtoaMWlWÍ Ulifidtallolíí*) ««««Ke.nSBJiAauflliiíii*»*!» 
IfBffíe'fis'agÜá» se llkldiiíílÜ'íHfctMiMMd' elinorafelfeí 
i)«)Üieí'Mctí ÍIi*oto«ít»S"}"et«l-*«z*«l»'ll BOriiMIOf'B 
j)liniI*sliioi /Se- Í«' *(í!*a9 'MMllaí* »|ci9»r«li*(>liMÍÍ«' 'P* 

entrantes de- Í(H lSS-áíi<t*rl«UIS,H*le«ll*(9W»i«d<»i *(al« 
tWltil'liS*'ít 'golfos *<'«lill«íi?"ilíl*lin*(líc«n(llule«l al 
gi)«ijiaÍ!'hs'*«illssi';MÍ»V'<l>i'ii|iiiI>>MWfmiiianiiin!M« 
níliiS-í- q8l(iip<««»«D 4<Bdi llKgiS'^raoepIíHiTMraiPikBaEMtl 
Táfife ¡Aítóiítitío i'iy auB ep;*«lí*ídafe Idsifáitt^ da&niíBAH 

ft(W(kMiBliK'eílil«l*jiii»sl5íiá liS'exiMsi BoidjeJ Síwhaf 
tftiíf fl'llde Wd» *)l»"el*ier*»iqi«>iofi|>l»}lalii.larflo<l^ 
ád'aíicSfflpír«61»li''ilí hs*'ei«l9»*(«ld*nlalBíld«li(Af»»iy 
**'1»i«iiiítita'deiiSiid'i''líí6i|«S'tii^iti|atii!0WaBl**«'- 
WW'MiioHílfamtüMKIie 'Kd ion** ddíijiUfe íIWÍIVm»- 
flfcldSsPB';' Mr «TÍ-iíí-ihklliaiOIMiral f'lU>iii*il*uir'l«|lilll)l« 
0!£ .1 olloT 
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3«t 

int;'«m<ú>Wtn<)dim»owlcenfletii¿KHt»<dlfl«My. Dd'áMit 
iiHi'iiio4a,'^nM ÜM fbrtoM&áñ i^obráAaiAv'ib él WpiOs» 

áffeiwniudó^ fnenn «AfléviHoM^'á /mtÁaJi ciMifea aíié 
inrte ile:la.cortezai:lecMtré; iim-ndttoa%ia-.ifÍK:aqhmbt 
párlc «opüeali ;: ' mi'faiiUJnBiplo tenntertritü- {uúÑmijaBítUad 
f^MnJbfr hai^iprfdido-<IeTant^t''*a'*l''hcÍúsEeris:ideDÍdBiriiU 

dor; f'hUéer>eni«ijeFvÍH¿R:^toti!iiniino!DieU£aBp>',dfeldfiat»^ 
oúifério (tritnit&I'; /naa-tiflid^fmtrédia'^"' ti^iHu que ^dáii^ 
dodañ'á'lM'ágiiWmás deU mfiaNl^dAcistáipIffelKM'^lcdi^ 
i:! Atipes» -de^estáslabalogii^ yJik e^tó^^catatrfastea/no^íb 
Aaio '6 )á cieti()ix'bseBdnfl>riiiu;f prsftuid&Bi^Dtej 'locfñn^ 
deVf«i^enoB~qde' tnii debida [H^idír4diikcafa¡^to d^las 
«entUiMilc^.- I^oi-quessabeifios seiHdüoe' á '«atan >Ia!cmn 
activa es una fuerza subterránea; los continentes .hoí se dad 
ffñffiado' de pronto td0B'«OBMi<«BMnQior|n3,' |iéroitfli -. diJtjeD 
miwAitit, -íSMadfaeipos visto infas!BrrÍbav'>B'>ÍB[>'¿poicai>siln^ 
ríiut (sepbraciobfiteptaBÍmfr^í y.!sH ifonnultHÉ uoB&puiiotf 
pedodds iágmentes hratb ^lí<á»'lcRiien«haa^t¿rcÍBríoffi}ii80 
)»fitfeÍtabi^){K>bO''á^p«cpf-á'itra^ide<4Riai<)a^>''S&[;iei4e 
htmatabdentofry'de.^ WidimioBto^^daaaiv:^ ^'8e>íl)ai leAfi^ 
«•dtficvfia>f)or't>!cdiq^uli;9aiti<iBtdeip¿qat|kiÍB:;cón(inedllB8 
i(!ipñtiMpia>*Í8Íadwi':L« fi^raiáetoal eB-e(&¡prodaeta)ifeiddi 
eáusasqucfam'obrádo iina;:dfBpiiM)deiOtn»Lk<piii^^ 
HHalreftce¡oil«tibterrdqeS'Cuyfl^<nMdida ly 'lá ^raórieik-pcr^ 
AtánebeH«p.bi*rarias',''piies'qipe--nd8i«ríaiiítiq>DEiUc!fid-deleF- 
«linaviilim^ furé'tioqotnos uleü.deilciixniWide.Iflittbefbfls 
nfeflesatiosi'jLa Mgunda osusa fattiprevdB :lodaBiJasif|mtBiir 
eiae-qde obran'eA la si^aifici* ,: yv: iiüit^.^taai,henigtr^ 
eruQcioaeBi.v«lcAfaioasl.>loa>teaiblMH9de!tíern«-.i;lM.iblTdli- 
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bWTMi Esta oonccpciai npttat;' que'^parevá i)»aSfinm m 
coWifd co^antbi'dflilaB' nbteoT^iaqetiiy^fjcén'lila'iftaifaáaH» 
HHfli^os'de'Ia.vtdráiiicidBd.ldis ádo:iBBKn)]tidh«¡pirpri« 

AiiiVonu^'^'^i^wcia» íÉHkitUiJoB^iftóil^lAOe'y mCT» 
%oii^lé'c»tí^'^mectf'-&iA3íiidkeá> fB->éUnipra|gresi«iñ»irt(ii' 
en nltm Ae M M¿ei>^r.si^o) ieaéitAlivataáe^iKíE»* 
eütoití sc^atrioH^iY^flitviislM^^) hasta tVHila(i;''sr ifei!:Caiu 
nM'i^'JUM.ÍmíenttiisiqíÉ U Siiébi» iReridiMad íae'Jtabaja; 
segnqr^Nllstfni £flifuerz4id«cistri^teiác(on'paTfl«<Üeg«r' á'SU 
máiiMM<«t¥'fe'4'ailói»a seákBtH(uql;>liá«^ ti sa4^ lUatHF* 
nujW'))0¿ihá''ptMb<¿asb(''Cakdae)y^arft¡t^«i^:iás'<liH«n 
dél'4ntigiur!iitd:líi qaeilcgúivel'uwi atks de ioq tíbu^df 
históricos, están indicatliB-<'e{i)t«b|ite:librÍKgar^í>cMde:<él 
e&bóriiándeáKtts lakta> tt(i'artmi&faiéi'de):i^oi<OhHrtthp.V<>'' 
lüntioiP«eHi(>«aM0»'d«!cQpk^ii4MtKak' iáli'k» ifct «í* 
t«il9'BMtwte<lM>bi(»JU4D'Bi«B<líaea^ sóísvkííiaifhr vtxíiaiUu 
dttf«ntd!tMla^Ün'«iÍBgti>8D S<n«bc^ Sü alim9t<kibni«l 
nUfel-iiitidío^del AHffit» dé >9Bii^e«K«v ^ E«gim!BiiUni¿'^ 
Bi^etH» 'Rbtiattv<iresp*n!eaÉr<JJii.lá8^>eo8la«':'det'>Spitid)Ugi 
kmtv-iélf-ksáh i^Ntait» (adi9ti}riUOj;);i<]Pdro.i£eopoldti)oéi 
BH«4ií,''queif(ii!;<el |«{!B«)itt'>tju^ s^U-ifilbábco'deídoiKJuii 
d»-fliroifaeoe-.^laly'.e9"ÍW)')¡hainn>btrtfafli'qust*déaA*laBti* 
^si leinintMieiila»il«'lB9-!ti@^aB hsfüadaff' pobf-dimárdol 
Sforfe 3iOí;|ieíi«a' hvngopxiTelaiiiaaíieffin-ii -^neísKlR .leíititj 
gnidaidtjRb-^ltuliikUlkonl'Biittbvien^ geÍtt¿de'Biítt»K 
E« mefteetRi d¿ eonfanidif*4sl8i^tMio^feiiiiÍiiMi)o,x<le<qaa 
pdseemtu liTecusBble^testbnoiiids>hÍ8t¿ribci¿^ cota IpaUnn^ 
bidtf-qiie'éobDMieiniii «nfcÜnnei^del gfaeU jiuí «insMUon^ 

Oítlr^tdel'tjkit^.í 'yifáe'in deódido.á Iba^ólí^tMiAiha^ 
ee^ htvéatigo<Ht>i«ifii<9eyijÍMtMiefr'Mf«íi ipaMatfiA^WMf'inii 
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]iy««tll;^E£lHHlh^.iltWiJB9l#p«^%tri«ll9StKWMí -iirp nirí>-'im 

l«»qTfttmaQnitoili^id«dMatriNaj,'{de4f»to» |ic«;<fc««^fr) 
ed-iáikdi«l^iajtos<f«qi|«fldfn9^B.Mr>it»4l0tdldiflst|90 éi 

IbbÜfawi*». J4«»fí7fih»id(i^f»lesf44te i^^odnoluieftlwMNt 

driridejl i¡Hi>áilii^ÍB|i>í flhIfáoBinpofeMHeidinBtaBiÁR MWieTA! 
rt éorac>wdeDdiwJKa}adJciá*l)i ils*'lnpwiipédrRS>8Bé t^-9b 

éA ^^tAakúiÁtMáaáiafiéBiaaú^fieftmimm pCDfimdaiiQM> 

fttofiáiiéBlas iaa«IlB<i>Q«/!Í[uUpHidMii&n^ imteddtiiemUtK 

hnwdebédoiiMadiniíiimaqlor tbdHqMitts ^nh^ccnM^^td 

anWtiyt^apililHfi' |Mfd««epcsii-ilde«iu épsgtíofgimithHbh 
ñrobAlmnitciday^ueiaf^iiiiiáiqsGitMioiieB ^étrtfe^nf^ 
Bcno UiB ^ttftiitmegBJttwfUBl dbvarioB ^«flenldsMDsM'di^ 

rest^loB sensibles en la cavidad seteotrional de.bteiÉiMq 
itfcdnüiimiavIadKJfftHidtfa ««pfit^^tlafi •étaénttokinéslHie- 
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flir-irist»tifiei« MHüoiotí'/i«éi<tdiuí'cUfiit dlMote-»^^^^ 
dea abUitfl ide las iúm-he'nm ptipfttíu <fe3iabilidBd<;f- 4^ 

muestran que imtl&tái^títiffiKftolAamitlk^íósff^ípmü 

ciaii di^'léB eoiitibeM«fii>EM(H «yriitioné^i'af^^ 
de'MMFigehoiieísn «^otnri M««éiuiiMlan'p4ii^^od¿sbt|r^ 

ói4Mt»1^4e<h>p«lÍnBaIv «4c«idihffrd tíitvia'i^ de tOO 

eni|K)t*i^v<t eniérg«f>y-'M<twabeeiiráWí«iilMrw&d«ÍIMtf>l 

^ettthliiiMtift'^eí SO^máitt cfc ^^jital'' EgtQ^iápwdé'tiflmpb 
Mtínri)i!«itiiBd«'4ii«^4 Wii«B^aetoa;ifa«^ eÉinMidiilt 
tif/témi^ imáB/mílñ^ j: e^i^ütofps^péifoded'gMilóeHloa'iplí 
jibraEiV BéfeicB-iorieita deJoipBaoiáDél aoyqn rtiitoff ^ fróiM* 
do8,dff!<B^ilnfMpiB>:MtÍBgliid«fa:iIfaijaLa^BLÉw)''heMBB'0«ib 
jÑditaMloíflaai^iKfli^biuJHp denAtoisoioaf ifiera ^iipn»^ 
a c yin íoailas' ; iBkmm¡M^o^iak,ak<it!áiaáo-'loB-.dts¡l&áiiptíi 
qm^reeeftiindüanjaAdftpcenMl ]lro^njniá; al ^nsta^ 
eonmíeDiot^^eoe^iéhfaiMr jchUOí: <pedrá4 fk-adoesne ' %iub 
mt^te 6obí«- Utti> ^«bib' «scfiki iáüñ^ ' fa ráítara ^íaedia.de<li 
M^j^oadé IiatitafmriB.'MiiFi-aimkfjl&oíltegai^iftl^iMitl^ 
b!fstiiiliav'pie8i ^iMepafiiéentofr^caBdii(>slHittFÍot<éá!)É>nifMt 
edadts gfoUigie^ ^s 6frecgn¡-teMtoa) vtiligiog'pat|iihl«w 
fMfa «peraft, r«n nuy. poieaitíémpov'iftt/aiiaeimoD'éeinál 
lotrie^DOiable del norte dfelaíEoMpCjOcddi^lii^.'^'finl! ai»H 
ntM paiJaimodiSoar pv^mdaoKDteilA feínpL'fletul MvtoesH 
tffoiUtatat.ol. '¡'.¡•■■■■u.'M'. !'f.' -..'/■■i rl !!'-^ ■'.■il-lií.-: > ■■,\-^\\>.-ri 
'lEl'WnaDttmñento.iJa^depresieB dcilaitjei^iirasi'dideilá 
masa de las aguae , feit¿a)élui*redt>i!ocoa,ifiHM(ÍiDe4tkjlfl- 
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vaatmmetílm^tidfdé'íbnaidní isitoi t. tJtnaMoíJ^ d»: •hlgín :•! 
iiiAaátni')quuapactaáB'>aiuiHdepKifioÉ)^ lehatto;^! aém^há 
eM}aM[d«itodu<bH:Ti^at»(Hiss<dA;ranna de loeií»Btiba&téS3 
ibaH|ajnbfa'liti>Íe'é;iiBpatb¡il>dontíaD6iiiikaiit<HÍi'«^ta:jgn^ 
esésii^nbii toduB^'^ses/ijnnhKedcii stinwbos'«^m 

»¡Ut»imMiÁe^'^>ii»íífait diai|^tiiiEÍottodftilaoMaaai4tíilti 
t^mii ^4diet¿iida!h«yíqBe-«D laili|tóiiK-H»tMiite)fattei|ip<i^ 
ratura de la superficie era mas «levada,, eniípfcílas Jigpéi 
seiintnduf&aiE^Kbfi fiíKliiMiaimafiaBdMí ém^miheiMI^ 
tan pMiii^pn^ieda4eB'AiB;^.dÍ8liBlas4»]tt:lMi]Stii-|>ra4imdd 
graBdB>ínriácimdt"ei)íl*>oÉilidiiiidel ektafeDl»!lii^Htoi[jf 
ftbv ao baaátKát iz feateUnlMiidg; les jn^fiNij £efo<ad<el iwM 
dixuftiBl détÍMMtiIs |>laobbmiÍDgnti»(:h^bQo«tm*ipi»:jBim 

mwgndqdM agiiHi iiiiiiBNi|fl<(¿idÍ8WMw(yaidft<fiV»il!ltWtf!W.BTfe 
gceüniutLftfnibiaoiiqwt iitKltpendM..4u«,t)a ,ritlffi!Nti9c4ÍS 
ddi^ai]¿iiwl(oiiI^t)AÍvM(¡ddt)na«v)icafRbi^.ip(»«4uit<^íflfti>tiffi 
Hnii:'MiaAai;«stoci(nv'ilas i»ve^^ftm«e»i4h4^Wis0 Xp diS 
i^taqio^d!labil<)b^Q!tfttat>^cMb> i(|tte,^>d«Hieom M«pri 
déLtbio «na-ttibndUalHOtDttiHHvlMld |^oj-G«Mamn«»htA^ 

tomiteitaG^tdtft^M «si^ffHtícalb«io('ti»d«iL JMri UtHbáfs^f.ill 
dep^iktdeiiti^ba¿Ei¡BUMHtfl(el4^QJi}{^ L'>la||»,i cpfiio. i|a 
dmcdanifeBttBÚ 'Sstüa vleiftMt)}rl«i etfbid» higttOBiétñcoHM 
aini'«Mitek (^«^ baníio6lr«iiftri(4'Do, esí««iH)^ciftfl^Wfl 
dBMUi[,vari)icMtHAi^;njiíre|^,hi«riti^lri^rib(»pio]d«^ 
te agio , okatob» piKi«o>.jdel JÍBdÍim^DAo^haDi«é9>i«b»nlftT 

hbha»r'iBa.ie8 :ntaudacúii|ufekiawa'dailfl8i.>a^aBi:d«ii«Bai 
h^BnUlBWDte) dÜañqiBdbfi úquesMvfigbpcInlideLoAéá^ 
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lainiglAiiebt»4^)«Mas(iJHriafatC8idekkilnyuBilM4i«i«>v 
bUidtt ilenfÉnfaB iy>de)£n^0loD^ocKÍB«oqBiw|ieliiHJKfeH 
(»dtd«(faa<i^mt^^iinBi1ar>taasniMni.ipflTiiiahedi>«¿e!iunpt» 
qa«|teJp»iiaÍDnidilnlilOMti>t Jkdt'ditqBiiláedKtéiciiéa típrn^k 
hnpíiseJMewesteicilssiáffaMMitad^ fm^ñlñattlMf ñtcqfntos 
dab ^d'tdfnáifidlB-awicMqtilKfidr^ AioSíiiteo^ri^gBriik 
ildMriAuMocIdenoroiann^pBib afamflÉtapti-i'jhl Eigiu^idoi 
^tiwl-tcáaiioennrMUd^id olrMpií^ékfaiáitéiitiife dmain 
Ékn^ tfiiáÍtL\tÍ9imi,T,íiF,i')h ¡'ral pifi !}b(li<4quR «i sb eiulsi 
-8á!MBc«faitt^for8il(«stfrHHraMM<tMlftidií^aiiinjIsBJtdiM 

MMt k)Meerttoli( pn^wnMl giéiitinlasl^ii^siñflÜDnBOB ¿¡dq 

l¿iq>lPerf'«wi<Pi-'tei»tit¿iB4B;bierBtfidñ^ta^^ 
c«IlUHMftllB«^]»tf¿di#ioev«ilii^tH^f«ii«iMMi9a mbfbttimía 
«tf>4#'dlMlldo»&(d»^oaib»nn'M) teppwndJPinxtímifñlffnj 
tíÉaf<AMedhd>»u9li^dHWiíe, tentiif (^tíyiiioípbia)i8aitet^M« 
ÚábU^W^r^«fmfmívé'-¿)tM m¿ tuiípindeÚKáBiwidUf 
fliíffi-MiMH'tt«JAt^,-wqk4lwigM4»ge^ddifáfai^tiip»kuh 
HeM>iA6f«Mid«Va%'i9 flkar^niihdb'fatiifr-ifaiiiihisnsti» ocdliMb 

bra >itbdtJJil;(MfcMti>«>t)tatl<»í*i#ti» luisettdyartieiitaiail 
e¿Md«<8bdttuleJHpw4ilb>i^^b«tHrB^E0td'«kauelDSJMqof> 

¿S^etf >fomiadb<|]Mlfó{ibrMi >bi^ V^^^p^ioiMfaHodieir.wadiM 

iBd'>d0ik 8uni|)av'dendfl etU^fnier^ deg^ticnlacH^ saEdoM 

WMllittaivtf^^iRfibtd? EeBÉtflíée*ii^9iinluebda8t)nite()»kM 
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de grandes Ifaeft»^«iñKBKui' e4ii!.i4ictai^iilaDMÍéa:<bT0Bi}« 
eido-iiingiilaniifiDte hb peliK&«Dea;£»ákereÍBlesid«'t>'j^Kpa 
eon>«i,A8Íft 9 ti'.norU'étihAbkMotmAtsitíi'í' tdi^eomé A 
nlandifiidp lsiciyUArieidn!«al8ao^Btiá,<inaRiCtliorri eictabnl 
üttAfb éiA\M3fáitettinetí. -á, --.y ;->(jí y.'J -:iip n'i i)l:ri>)¡A- h 
n-lGiuiA^imfm .MkearUntoiTtiéait, a^mtj M'iQsn:dé;lH 
míams dejas j&antífiaÍFt'íin»:iil^de:li!>l>qpfintd-rc(fQiloadt 
lo«ilf|Bt^D^del»>rMol]MÜdne8.'l(le%M>bf^M<,liiraleá fhibis 
<IipiM4^:ritpiuit4ídiTÍáorío A laám^to'iííynitcnmJxmátJi» 

una eiácta valuación numérica de su .ttAúmtih V'i'eu{a dUiS 
eR>wUi->i(oUBie»]enijes0dad ciiitúidd!8e«iiam(^m:^ «tellos 
«anÜBetles V >'ii ! wn >á < laiMlffBsioá icto: ki: idnitrete TCQÚoni 
fii^oiigafaoftiif)i)r^«jiAd^f«[u^''l«íniiif8 4iiteiifi'dQ-'loá'iB9i^ 
nboKjx^ ({Ée»sciiha!:lnfailídB|.vao i»n-gr>nd«<Hacljtudi;lKiaitfi 
MrsiinB4>A>f»hilaK.eitéMiÍfi>cmenif)ntft(ifephrtidR>«ilud H 
^tkñm>ib h firainñi catcuIadbit«do^ «ehil^^aeiM fa»j 
viteta^»«liMieb:;3>metroB.o>I)elJinJipibp4íddi}'^iHdoR.i]^ 
ria|«sr quéi lormaa !lft .«adaoaivdfii l«!i Al^ ao^ )l«fcinnát«i,ii*i 
jhiip laifSup^rfieiiE; d«3a £Mr<>^i)-««infli^im<9^i^tt^^^^ 

Btfwateza«»^i{)odM:«9«lílwi^tnMl#l#4^9ft[)fn^¡sli|>ctm)Rf 
flft.'4o^.!^ iiH,ji)4mni»<flema^adp(;#biliaJ ytt^ pera Rtt.llfiai 
. t^tnMfcoii'^HfL-iruertt^b ,hf>i^üiiifitihqmí'<tíki6tiHftit:Í«'>^rm 
■ 99^0^:4* h \iKKn firme est^imlHüdo^ i^m Ia;£wp])II ;^*^ 
I4 Afilia. djeliq8rti9>'á>20@)!ÁSaftD)«b-ea|.6o}»B^i4juv(d 
fi(^aVd«.)os m^re^^á 3S4.t»>^ $mnWfitr»9t4r4i,'e^'ÁÁf T/íM 
K^mkmv dfi md. , Asi Jn* .fo^w^^tw^fioq^^ e9Mi)< r4^ 
tiy»f#DfeJ))ya^¡£pjAei»i;-U,{Hbil'9}twa4()|tajte«»tej»fs.f|elii 
%>4f¡4fk.MgÑlji(>^peti|ail« |>i»ni)i)il»pn))fhhjochiH»tftri]*li 
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9«d«%oiiqMMMii!ÍMinÍwptir4»k)K á$>ÍBífí^ák 40% tai* 
tH{«i(paii9lqt«;jÍQl'KoiHlnulatf JdOl 1%JibiBlW!|eii»toiMr7'tM 

(uirfatda^niÚigaéiiDt^^e!-qat«iUt9^otttdás ÍAtfliiákiM'^iM 
itia^niy ^íeb«urB¿ de k»ng^ ciin4Mto^<'fra«vAíiMaMmH« 
de boftaltor¡i!^kii> levita»- Imbí pMdcN^ai i^av '! y^^de Itjné 
Bliide^eiliuiaoiit^hs'ideCenBiiudo i^iriwtiíljUtdirdn rfeUl^ 

la'iisrMji'MRWbt WfliMAttó^amisir)é'}«i^()''¡\ifii/hitíií- 
«adtt»UéaetÍ(Wfe»(nA4eniÍD«as?Oaatid«r80-ii(])«ii'lo¿ A^Ott 
]r;'Í!i(leBii4Bde9(:i|tMi;«iHnibitr'eitU«''lo8 aÍMfcda#iiÍM cednif 
tes, diosos como el MontuAlano>jf' él -M(»j^ÍlM«v «otnft"(!t 
Swtta^ el¡illiii]aiú''y ^CliimtwraKoj'^ee'pwfaiili^ adiAitír 
qM lu!pía«mGi*^8id)teiTáiÍ0as' qti« tevaHUÜwH i«^los M^stfi 
«¡fjÁtáeá áiLp*r{6dtf>di^cn«i«Mr:yi)}tft(i«9te4(i«s(i4tf<ültÍmi» 
es&ierabí^'BodttfnlÓB leb^nrtMvigeogQóilitios icv^Ubí alter- 
Bhlii9a!'^iiéai0»ideUclindádiyj«tai|refio¿e<^<ifil'iep&raiiidé 
^/mt-f»iata6a.-BB'fi^ííBm-4fumíwp)mÁUn iids-tanblqre»'^* 
titq%jiné^¿oBfliarrefiiñÉlifawAtt^«iAe>)todf «Ifss lAe tcnei 
ns; ^ja Mra ' >lai¡ bipas^i * l> Siwi)ia< qtéijmAntiíq^- Oésa»! 
léii|)aridiiii«ábit»'d* Bunb ÍBls»-deJU!Íp«íiAi,]i0:ii¿B|MiK<- 
bahüíaci d Mteiilfti; detnaiatcapIaMilt»lui}«:H«gadO"^ t«^ 

MldefiÍDlivolUiiliil.i ;,'-, -....l-y,v- V..; ^'-.l;.I'r.(.;'';..IG.¡ "ñ ::\--.í:,\ 

'-> La«DFaeltar líquida ]i|h eñráelta gK«0iri«de'qatf fliieifrá 
pbttetaqcBtátBodNldo^preseDlaiii'á'lh vfcz.':<»iiUi^9>f''aa»i 
kigifSilLa^aéiUnMú^ifltii^UídfteiviMi^ qiRái«áM«D^ 

medei-:dA>agfeKaeion-dB:iBus!inoIim|]asji}.»íiaatogÍ»'¡pN|* 
vhAenklei^ aietiiiUi doiomiájtodaiilas ftirte» d¿>toB'fliÍt|- 




dos jro^ Jt>a^A]4Íj|o«l« ;.<Hi:i)op«0ei«»»ftMmMf«i9'M.lii»> 

dos leguas de posta)^m)ii«^setht^»ítiM!ad«iallfond^!i:^ ñt 

ItoU^liJQv. sfHu^nM'áito SH^ifi^cM ^ddosai jel'i i^Bififidt 
t«orl»idef lo^rCeiuiMtfmifrispAsQtílsresi pdUaiti»iHWf»flfurii 
díikdTDH^)t.iVflc93¡^))ioi nlfwbsiMasifiedQMfiiiña^iioétf^ 

mpk dflibMqueft^sei'«Jcí(»p.«oia*i^*fitiMi.<toal«ft:fai^o«{i<eto 
piKte-j M^eifilatac qde«flpoiitii lasioapopaieéasAnasÜBféf 

-.i:£A<.eRB8ia,idi>a;(»e¿apoiiiti,y<,ti'|tartlff deiamilll^lfl pomunj 
U-.teBq)eiratar».deB<i!8ct 8ÍguKiodAfey<fa.-detefmiw»f!aii «(i 
elflt4Bdo8«>ALtoftiupMj0¿r«ftfr4¡«9*>dcbcfltidl«tt^Qii laB^cflpfü 
a(nitoa»r!ferDi:elid6BQieoii{nÍMtoi4(¿r£aldrv«¿<iifla¡ih0'>idaa 
Uiiilia-.ffif.bhlni¿flbi^i^aé'enbliJDii«.iCobiflitdflioioféealitda 
4u>>ipM«.eBft¿ seihacftpnasd^BSff.yileacienikind^iqstanp 
teaiMsiika>^ (tontodasipti4ea^K¡tciiipBn*vaidd>ipar)^tii 
U(H)fi«l£cÍ0t[AWid«j>á;.po«t¿tscjei^cqDdÍfario:mJn<Ías^aiécmM 
oi^Bf ■d«iúrevII»a|laBgrf(8érÍet de/vlneibacióÜesitteEiMipét 
Ui^ «tuOí'ünttas/DdsiJuiidtpalndo.qiib ^ndssdAdt^Bo^dod 
hasU los paralelos de los 48* grados de lalitud boii»alJ^4ii»< 
b>fll(.:la tf»|4>«rátiirannfdid deis cápei!ftci^}dei::le& maresl es 
iU)if>o«».spf)8rÍ0r á\la |]kda!ttiiióafBfa,<tBlerbibit&iapenlBf^ 
dflacneciiMiMii^ paftir. 'tféUlaiVQrfidfi, AwaríUdw (|ud la^fiq^ 
fqnditíliHtwsDfHíMt lofltpMtedosyleeíiitrpdbiftittHiteajdeltaiiit 
qM0Tp»fipTfeiuilasi^;uM:jpráfand>u^>vasáfi:fN^dé>8Bkea» 
pimciolibiaiiinlf «dtánbe)i:Hied«Br]i)alUríli«Bt>tMÍjo!las<lr4'' 
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ftijgTJ)edMi wl M U^ aQÍhy'taiiiiBiig<bá»biitfT'gDljmifa'HÚH 
«fibdtiM'f;Mgráfil«ideiuil gn|n jitaiera'.'de,ahiaiU nkarií- 

ftoMiwj' lisMfeif'ai vi^Mek ciHimitt «ninlz^itUi limt' 
i*inMd«iifc«l*Ípre«MD:]p4«Hil«i1hi>'>ttif«ta<ü«li twlorgaiU 

9«»fibaM3atiii^4(ilii«>Ír<«l'ap«nh4ii>iiilcUt«ifcl miüái»' 

4b«U«li»i|tali»ii*lii^«l<fadiii«lii«iididéin>n>itoRtaq>M>. 
duDte á este niáximaá,ieeiMhl^f^á«ffa-'quBr.ilJign|íinÉ»d|i 
iM«lñ<iá%tauks!pn>(iiiillillad«iaiu«ite>IpsinigmdoiKot- 

w<!IKt«4 iittyi<fiie>iS%^'<VS^«.iifet«i Miii)(irMir»icili 
{jtoi&A ile(iia^iambit»«DÍ4Qíi«AiiHA(»i^4onH»Ntfd«U« tsó*- 
ikiiiilii'tHi! Iiv liiUM wniciiinliéiistTtoiiteilntstiwte (gneiiát 
4Mg«i.dii<tD>->dHipi(w»l:e«iHdiin>i9r.f iwiiifeWi ]<¿9ii)a 

Ailtoi;ii«Aiit«áiiafaitiii ii(>'«itiiatMi'<g ■lianíiSdntisaiij'* 
yiUlachiPM>dis«M«riaPjaliaii|If»r'tl^ddqiiúiliiili de'h 
mofánátiL.^Kiím ttíptli ttám ^ieaémm Uiéball» 
9tfelNiPMtfnl'ebai4BÓl ]IÍ!dtt«nEáits(|>uifi«niita<j eim»; 
ú«als^aníuikSa^^ MM niáM dJwlawaMaafafnd» 
«lid»iq(llll^]kl«|l> MP«ts«n«ltd#<l»d<iditcMid'iiaá»qila 
materia detnostraado que en el estrecho de Gibt^ltatplddiv- 
MémgumdiiUdiUmip MtatwtpmkifaliiilriUmáeaioíbm 
«aiMea((Ui<|iwatfldidii«gMá''ulel ma&'aiimiirmuxaaini 
wnte¡\uií1tiit»t 4<ivi|oW«ggaa>iMIII«di)n«>i>e<>«kl!in». 
^4)MM»j''f>iie«p<il>w*'4t MmIaiütnvWJtlirarheiitfcpol 
HHr'ldWte^.i' i!fiiaii3i''lii» ,>.oiiiiíií>n.j íolUig ífMT.b iis ,rmiiít 
I' BlitalmiaUcSltUlayI(i^t!«dlli«tit«<<|a>»)(«'tar>M)iMitM 
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eoniéiite*t!< ■Má'UinpenMAi'^iMi-jjpcnBfaBteeuiíiígalhuÉMBII 
tnlfíiitan^coinlniteMbniailUhxdiininiwMatlHHJn^tlI 

UkcB»l#>ugniUeÉiMa>Ai«redl(!girDl««^li#W{ilE la-i» 

ungeonxt <)e;l«*mMe«ilr««imlf»-4:m>i^ «kiüibwntr 

«Kdiiea deii«¿li:algliMgn«mwliiei(illi«ir*i4H>°><>'> <<)«'' 
«taiiilimble» eiitii.nTioli>^ Mirelejilrn «ibuiiUtriliciailM 
4M<(!ahii uAHblnuT) iaiUi,w<»«<>«>>i'«>«!<<l°<>>Milai# 
iks INii|Miritiin8'ipedi«ft4le)lfi:lMvrni;finnfl«Mii '^^i-( <: ;itii9ih 

4l«iacii»4Íil¡file.«alc)lilfc)(iini;«ni>»lfe-iM¡luiM naiintaB 
ide.Uinfii«liin'J i»;(»n.ieJ-£«:i!"iiV!e««l'*8«»n ítnp» 
<ta> olKMeaiiinnct 4u»{n>*nh>»l¡>wli<i«hilli«lA ieJMtf 
ito—f -imi buidu n>>|i>nllil«h'.Ii(iw MUIW Mffi«ir«iil| 
fl!iM«r(leliiiuiido.ii|wlatacW4na8ri>p*Mii!<t<<>»ii.«i)|ailt 

■bnt cliiil>9ágDM.iil4st»i.>fMMi(ecl>dUklliitl|w>Mi«llkÍ<>F 
digildiM <m*íix^:SMi* ngiea deqlw ctliiiift,>!glinl«(4int 
;inKi pmdiimfiaaqiailifiaiilélil itta{niticÍQi»)-f|t(U!q|lMi'lw 
■itft^iSií lireMtiindit. d«,hiHMM> ililMidMMItHWilipIlIKib 
^ftkmíM uim.wb; iy«ns-wi)M .Kw«ail«>|P{n,ilw 

-TÍeiltQSt. ' ,.■ '■■>;; '. I .■:■, .;.j iiíüH, ,:-:;]'.;; ful-'; iii 

bea seTiOMsidccados.'Ctw t6laGkMt:iiaaBtollly>[p)di9H-fW0« 
aiiWiuwetu:pwfii(!U<w*Jeja>f{el*d<>e>.'^imbMB«ii«M>w 

ducen, en ciertos golfos profundos, diferencjj)sdet^iiva);pvi 
MlQeiíUB».feniíHe»lpFe;,p(HiO:H()lfljU^i;i^Wkf>W»ltlp*:í9l«l 

«iin»'iilet Suez, la;*UiWii<iM-Ns>',%9Íeiml)ni|«ü^ iahM 
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XiíditferrfaieodeB á 10 metfog» según bu dJvenstishon&diá 
dft. Ssta-diftreneia oebtUe era 7a conocida ea la antigüt^* 
Jad; parece qoe depende de la Tornia particular del estrecho 
de Babrdlt'MaiMLeb, por:el cual lasagaas del Océano Indio 
^nelfati en la .cavidad del Mar Rojo con nías facilidad de 
la i|ue Ama para salir. Las esceleotes operaciones geodé* 
«iO«»<dé''Gorab«uFy deDelcros manifiestaúqUfr, deünestre* ' 
no á,Qtto de la badena de los Pírii^eós , covno de Marsella 
á' la Holanda setentrional, no existe ninguBa d^o-encia apre- 
eiable entre el nivel del Mediterráneo y el del Océano. < 
•lias pniurbackines del equiUbrio délas agnas y los mo* 
viiiiÍBDt¿»4fae:de ellas rcniltaD son de tres: especies. Lm 
pectBiIncisnes del equOftrio de las aguas y los nioTÍnitenloa 
qué rcraJtamson de tresespecies. Las unas son wregularea 
j" accidentales como los vientos de qne nscmí producen 
olas, cuya eieracíon en alta mar y dñrante la ten»* 
pesiad vpuede llegar Á 11 metros. Las otrasson regu» 
lares y :p«iddicas ; dependen de la posición y de la 
atracción <lel sel y de la luna (* flujo y reflujo). -Las 
ettñentifiptAipUB «oiutitayen un- tercer género de-per- 
ludiaeioniB permanentes y variables solo en cuanto á la íih 
teÉi6Ídadi[E3'flujo y el reflujo afectan á todos loe mares, 
s^vo 'los pequeftos mediterráneos en los «uales la onda 
prorfiMiida por el flujo es muy-débilló aun insensible^ Esté 
gran ieniSneBo se esplica completameide en ^ sistema new- 
toniano: «y lo venaos figurar de nuevo en el cítculo de los 
Itecfaos necesarios.» Cada una de es^ oscilaciones perió- 
dieasidf; ha aguas del Océano diva un poco mas de medie 
dia^ sil deráeion en alta mar es apenas de algfinos{Hes, pe- 
to' fOf eoraecuencia de la configuración de las costas que se. 
apenen ti movimiento progresivo de la onda, esta eleva^^íon 
pueAo Uegar ¿16 metros c» Saint-Malo,: 4 ai y aun á. 23 
Tomo 1. 21 
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ewlros en 1m «osM de U Acadb, uDésiteBdwiHlrk'ptb- 
bodidad del Océano^ como insemiUt can rriiuüaD al diá- 
metco de la tieira, «I aniüñs del iliiBtpq Lapiace Jn deuwa- 
tE«do(|ae. la etld&iUdad del equlUbño de ^ tnatMiesige-, 
parala masa,Uquida,r ima densidad HÜeriorá da dansidad 
media de laüerra. JBo efeeta, esta i^firaa depsidádJeai'ca-* 
• morya hemoa «isto, cinco veces mas graHdeqtwladdtagi&if 
Ii«8 liaras altaa jamás pnedm ser inoadadas por ekii»k',7 
los restos de aiúmalesDiaaiios qae^Ke oBBifflntnH^ea'Us ¿ifi 
mas de. las mootañas; qq haii sido tpasportadM.aUi'.pór 
Mareasen otros tiempbs mas elevadas que lastrunvw actúa* 
lesi" .Uno de los mas hetmaeos trianCosde ceta 'piáliñs que 
curtos espiritas mal inleocioilados^qlaadé^Hreeiar, cs'ha^ 
ber somelido elfenémeño de la^'inarttis'áiia prensión fa^» 
mana; gracias á la Iheoria eompleta-dé Laplaeoi seanancii 
hoy en lasefemévides aBti!onáitñca3;"la:alttin de l^!mar«M 
que deben acoaCecer eticada; ^^t^ai; y^si; édriarto.aef'áii»^ 
habitantes de las costas tos «peUgros que- puédéo ponrer mí 
calas. apocas.' ■.■!■-. -^ ■:: -r : -,' ■.«¡.-■.iU^ 

- :Laa comentes oeéánieat, caya .HiflueBcia ^s&bfftiüitla^ 
leones deJos pueblos y safare el diasatrde'.hiieoniuéaB'Vtr-' 
ciñas i las co^as, úa^puede des)]oiióoeT8e>-:d(^péndeá del 
eoneurso casi siraaltáneo-de un grannúiBcrordetjanshs nús 
ó menos importantes. -.Siibre ellas se pueden eontaé'ih'^r»t 
pagaeion suceofa de la marea en su nioñnáento/atimledoi) 
del globo; la dDraciony'la ftierza de loKrnebtos-rananlCB; 
las variaciones que el peso especifico de.lar agnas- del mar -- 
esperimenla gegun la latilnd, la próf\]ai£dadv la tempbrataiát 
y el grado salcdire; en finias TariacioDeshoraráuideilapce- 
sion atmosÜrica ; estas variacioneB, tanreguhRsbqo'floa 
tPópiooE, úñ propagan sucesiTamente de( esta ú ea^im^i.h^ 
■oriieirtes ppesestan en mediode los mares nn «ngular cat 
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tfbmámi SnnfoTDqiéQtA cjastrissla oMi li innoTilidtd dC 
laB^WM^veopus, Bobre todp- t»wd« htga eapis 1Í4 aa^ 
«rasto^dvpoi' lacnrieatc, permiten i^uwoír lá veloeidM. 
JINu^teln ten^iestades, 'se noüaa. algqna Irn» en: la ilinto» 
ftnii «oníentes aoAlogbs iMadis eii medid de lar capai i»*- 
fenorn; ^iitBKrseHaée háNi-»l[)aso (te.«etá corneóte, Ab 
loa 4en<t>adDB:los árboles másipie eri U-«8ireehB zona que 
bB'Meoitiáov ■ " ■ ■ '-'■.( ..,■ , ■, 

' Iiá Márchk pr«gresivá4eilai dwmsb ylos «nitoB afisiol 
«iMKiKUif entre i«s itrifpiete, ^4 moviafien^ fetienlqHt 
artaatn-hwigoáB'le los uures'de oneote i'oeeideDterse 
Uam dprrieotevettatitrMÍ ó eoi4ientedeTÍtMñoD;'Sudlree^ 
eÍ»»''Tiri«< por efecto de la rcBi^nñ^qne le oponen h» 
cnaiu iftiéairidffl de los Gontrnenlesj .Ciú&páratHlo lartirarre>^ 
lias éfetiiuadaB porboldlaB^e¡vi^Bmfflsi&laúaiiroiido«M 
iM^ítéalWar,f rnereii reeogid«s.de«^M8i^'delermÍMi]b 
ti¿«iebteMtete Ünaesf, la iTeio«MÍ«d de«««ta'>c9iñente; 'sú 
téMltado esli teottforñe, -en 'Ah'^iiimñieBte, con d (|ik^ 
jrb ká^' 4edii«ido ^de «^eifeodiH ñas Mlgoaal (dies 
ttfAh0',iBBÍímfl .fmieesae de^ 14E4 metros , por £4 tli¿mq,lt. 
eiFialél»«l €olon hablii reconocido Ib «üatui^ia. de ^ticott 
rilHtfe dotante sB Wrtoer rii)^» iiu«41sé:i*|iiliicfá veaqua 
íbMbIij Regará las yegioiieB trefÉule* por el iumí^íáio fde 
l¿8'G«Dai4a8. En eftecto, se léd e» sa VAifít de b oerré&e- 
rii Ten^o por eitiito titie'hs a^iM del maf ae iiinet«i,.!oa4f 
aU«laeli»; delíüsuil detOe (ts» aguú mu ebnlotvÚot^ 
«a decir se^A''iilinb4Miieirto cÍíiR'do aparente d^'Solv de b 
Lwtf yde'iádos'lM'iÍBlPÁs:' '' ' . '.'''".' '.'> ' .r 1 . 

' 'lAs^eóiTinUkst'rey&dtiéoa'rióa 'qw^ imreáii lo» naH8i« 

«ill'de^tHpefli¿^ tás'a)úi»fl«r»i laa<aguas ealiéntwhiti 
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m h» Irftas latitudes, )w«lMstiacin tu aguas ' frías fháéfai'4 
eemilu'J Lafarao«a>ooniente4clOcéBtio AUáoticov-olfiíi^ 
dUÓatri,ya-KCOBOoido endtigloX'VI'por-Aii^eni-j! sobre 
todo }¿r BÍrHumfrcy Cífliiert, pertcnelite á ia piwi«ra.cla8e. 
. AUsaid'del G^M-deBuena-Esperaua es doodehay tpitbmt- 
car el or^en y losprimeroB rastros de. «sfa' ooiTÍeala;^:& 
flJÜ penetraenel mar de las Ai^lln.ireeorreiel golforiáe 
Méjiettv ^cscoiboea-^r el estrecho de Behaoaa:, iy dif^i6iú- 
dqte después del S^ S. O.ial l^.P^.E., se.alqáma3,f n« 
del litoral de los Estados-Unidos, se dirije báfia elooale^td 
banbo de'Terran^TayvaDá azotas las costaadeJalrlaadai de 
las Hébridas y de-la itoméga, donde Jlefa graao^ ^ropümle» 
(HBnMa'BoaDdcns.^GiiSiDdÍDa boodesc, Doticbos i*ftBs}. Stí 
jtrolítngacwD dd ]Vv Ej calienta las aguas jlel. mar y, ^jenjt 
MÍ beoéfiea <iaflqenBÍa basta en : el cbna dd prorawlerio 
settotriobd de U: Eacandinaiia. Al este del,I»Deo..deXef^ 
vaooTát'El'tiMirTStroatn^ bifitrea yeoíria, DfKl^ogi'tleJaa 
4ÍMom,- ki¿a áegua^ tama bácia el sud. AlU;e8 áoo^tiM 
kúhi^-inw áe iñi' Sar$a$$ú$y iutafi^w ba*c(t'fbim«4«t-49 
|tlii|nfa6imar|Ms(^itdurnatantt nna de tas nW e^wrt*dM 
aitte; las plantas sociales del Océano), que-tJKita Ibiió 1« 
a^mwHi á Cristóbal Goloa, y^que Oviedo deDPWi)A,jiffil<Ur 
rkudt' yerta ■lÍD>núm«m ibiaepso de ipfequeaoBMWiwVB 
ñusnas habilátt eátas masas «CBipre. y«i;do6as,;|fEwlfort«dfl4 
a¿á y idlá por las brisas teu^ladasqtiQ^opUtti enesto^pajii^s. 
' '^^Teqóe lesta: tíor»eiüe pert«necei casi tqda «^era, i l^ 
parte Ktentñooal del Ucho.dffl AtUntie»; ieo|ste4 toesteqth 
tinebiee: él Afrioa, 4a Am^eay la Eiir9p«.;ZJjafl .mgtvd» 
cdrriepte'de que ha^rMonoüido la 1»^ tfímpvftlín» v- w ■*! 
otoflo de 1802, reina en el mar del Siuiié itifloy.^ da- uBd 
tornea sensible sc^re d clima del lit^al, ^ Iil«v«. la&^iguas 
friasde Ub altas. latíludes australes b^cia Im ftoaüsjh Chilfti 



jyGoot^lc 



8«0 

sigo» MUS eosl» -y losM Perú<dirigiéo(fo«^pñHJeroaM«iá» 
al norte^ jr después, ptrti«iid«rd(r k InÜBiídsAriiw, fainclun 
dtth3;'$.^ K al N. N. Oi Eiitre'lwlhSpiooBt li'tempénian! 
á« «sU 'calriettU Añ*»«és-tiias 4a«<de1K*ü6t.«b <»érÚ8i«B«-i 
Mbimesidel año. mtKQlras que la dd toBagaa? vedawrepiPi 
sátaÁ Biéiiifté a7*i5 j aun lS8*,7v Etf fih ,' eb ' el eild'xdtc 
9tiftm, bAdaerta partedel'litend Jb la i^éríoa'nieiidióMril 
tfti faacs' |HiDta al otiste, sé eneorvvü eoxñttítB, ftsficvd»' 
la;.«oeteinÍBBia, y se aparta y«Dáo"del''e^-aft'oe8te; át-[ 
anerte t^qe dirigitodose at nortey salé «I íairre^ndb de h-I 
eonrieBtejF ]»M de prootodn! ag^afHa tl^agn>ealiMi t»L: '> -■ 
- SBigoonKát[iiéproAmMadi8edetienft;el aaéMoaéiitod»' 
las nasaa delgas cadieiités4.fiña8.qaft>daiiAÍrastiMUB aslt; 
porlasiODnimitcs ooeMicas; W que vndnmH^écmriipníi 
este -^Bicnfañtitato se prapc|;a' fassoí bu oapasuBJi! bapsrí<^w^ 
qde^k'CiKiiBiite itM costa meridioiíal'^deüjyitiea.ise-srilc^í;.' 
ja^^lniB d b«Dcoi deXagfdfai^, cftya protaididád -fes de:^! 
teolaiáiMbei^ brasas, firatsasá uAdeMobiimiento. del 
muridde FMnklin, el thernrómelra se ha qumiüdamiy 
eil ntuv verdadera Sonda. Y ea efccto'eañ siemprb .es! 
peáibfo reeoQoeer la jKVsebcls: de mt :bióo: ó de! mi 
bancé'dn-arais.silBido fBcra'delV'Oonioiles,' pu* la-dcM 
elúiMion: de la leoqKthitDni del a^.cpiif lo> oabEC. Stíe- 
fiMrincBB ^e le paedt «pawveditr p«»ihao«> la Daiwgaoiflsi 
mai-atffme^ me pareoe piwrenir de^e.lasfigiufBprofiindAiBt 
mistaba poc et ntoTHniedtO'geasral de tasiuares,' I;ffináa^.; 
tan él&s> pendientes qverodeaD lo»bq«By«aná mpichaml' 
é-Ji» isapW'de -agua mpmore». ffii idmortri awgg. 'aire 
HiÉnpbay Dávy, Íia[w<qHii)Bb»Dtfa«flpticacion:>la8t)noIi&eliti 
iMde-'agtu.ren&iadas dorante la noabe,. par> medito ^ktjUt 
r a ü a e i e p , deseisuden al fondo del a>ar$pevo •Djla.paite'Biln-. 
ptÜai^de.uri bqb^ permadfloieade-eslas-.misliailas 'ntisún^. 
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lÉlditMfti teí«fpcK§«ai)|»f*üniebi|^ri<istainon la lompc^/ 
rtltam.á ító-^iéa. mtAoá tinvíáo tfap .»jt»d1qDvriotr(»t 
|orto^>Ba!8Íttifni»>b>'V^<itiaw«ríraMBatei) AieUi&^a^atarli 

TÓhn deiejoB. ñproátmas exédsnpcnteiU -Imiiuiide tQ# b*^ 
jo«. Ens Térdaéiffafeiin^iwMatiWfA «DqvenKEiKfljQibaBi 
loa tNwdon^s 4d taieb>i«4(inKÍnb. £1 a^alürfa i|íí^ (wbtft 
ordiaañiiftMinlB jariÍMy>Biyrpdiiite .un elyctfe BanjnnsiBmg»^ 
In^- en laB^eAlaB Hffamuld^ii iktéaíhrat oljra. poco jobI ó 
aMB(HíÍBanM"ÍB<'iiiia^apIaB«lasde.OQM 6.iéfi afbmsaK ni 
feBc p c i it«neÉil»a»alte«ar, }^s daJafroostoSuy piic>m«ifr*; 
la sersiioi^ fijuseiiii^eaikir encina pti ](mfaJjtm.ieaAe fliv 
tan sHmdM lóA baios.7'fliittmDeft;ae.>{Hleik -iiintnu)JGoh-)li|' 
tH^iiIa,iadit»beHm''ée'eBtos,pi»ib}s,?dflliiiisiii4 Énoibi^pn' 
sl^ trfttasedBlimiathiDaidesBeiiaiOas'é'dbito^iwaiMado-.' 
Btifs dM'Bapwfiói) meAM Vañadii ¡ipie laido Iviodtíltnnw 
te^ et'ipar eoitficna Basa uno-^Diia esobeíanbidide'mda de- 
que nmgmia ' ptía i^oéi dd gioba ■pcáña'ásB idea. Qáld«^ 
Danrámota túa casoa^-^ bu iajénioaát: dimn.áe.ym^i- 
cplfrnaetf^osbdsqafstanies^fasaioi abroas, ni aón.mÍH!h»w> 
irntoñ qoiioalés colQoia^ dd ¡OséfB».' fií^qae t^ aarJíÉM 
tMnbien 8ap4iasfftic8:>aaa.e9tosoMnpaestai;delai^as;^riaM 
nuaina&qwmabaii éobt* tpeibajoaiá'fasIbanapa'ftataMaB 
de'Ova^ueiaseorEÍeiitea^bQD:^dtapreap^doV'?'Ct^!U(:huiiMi 
8Mlla8 0im lemt^ad»,. ttastaiainpcrfifflei^cW'saafHldíHiK 
inDadás de aireí £1 asqu^ro qirt'iKvndaqeilá )>rellüi«D ^deiail 
fohAlH oi%tóca8¡eQ el OcéÍD»,.sB'8UB»Jnta^coii.e]rwoldalt 
mia-oKofia; aotaneesae ba»^e don adiiiiiia««ii,q«eiaWt 
tedo lo:;h4D.iiivadido'el«etimieata y laiwlá, iA profiwlvii. 
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d«lcs:qm Méidteprá U altara de. las DMápoderógMnttliiitt , 
JeiWwWftWwWd» c>p«>ile qfua esü aníMufat^rgnsnMs 
ptj^tt-ÍHRV'>^olÍdtdsy «f^yÜdoB. ÁIH inifhíaB loasbi- 
nálSloi ibiCQi««eMJtps, liwiiMnnnBrittS'd«i<STdea-de loeác»- 
Jepiíos, 1m icmitíepos, l«e.pMÍdÍBiiüni, loa neniáu , qw 
tÍMieii.MOfliiaeiill»)de rotatíoHi «vfos inliiBnMnMeg eHjai^> 
bns;^ MD ^MtvikMB 4 U MtpNficie potr citirtüb eireunsUfíiíAB' 
mfstapKri^jfttai^i y Usulmaén entOMes -oadi ota en aba e^ 
pémv'ln^BMa. La abundaBeia de éstos peqtteBos séiW ñ- 
«iaatB4 lamMidad dfr nateiiti aimbiAitada que resulta 4« su 
i^tida-Moiini^omioii es tal, que «1 l^iA 4b1 mar schOM 
ya; fcrdUera liquida mitiitiTo piafa aainades mtt^ mtu 



-^iGiéMiiaMite'iio''ol^eee el owc niogua fenómeDO mas-di^ 
BOide bou^fil' peadaiBÉieÁto que esta prorusíoo de fonms' 
aainiaéaB', :q«e «sta iofiBÍdid de aeres mi«n>8Ci}pÍeoB eirff 
oigaiHBá¿iaij^or«cr deod óidtm' 'mfdrioT, ao t» TOént^ 
«Mióada^ rartflda; fwrt» da otígeb á otras emodoóeB mas 
gnitesv'aieaitrevéré áde^ú-ntos eokUineg, p>or la imntiiMlH 
dádrdfddtiudrd' qM á«««Mlla 4 la vwta del Qavegáttt«. El 
qW«eashiplBce«D«i4earM:itai ata&do aparte eti cpift^ueidc 
ifBMiMlsei&veiheiMe íla actividad espMitáiieBí de sa íeUnmií 
«(E<8Ínteífoidáoide!}« idea 8CiUíinfr délo infinito, a^a^c>- 

-to de la alta mar libre de toda costa. Su mirtida bu&c9«<W 
pnfMniia^lhpiifeaatta lepteait'alU, tí cielo f etagna^- 
i)Ctfear.iiniim-¿nii^i ekc[iito.yaporen>'doS(lc l«Bai8tm3,iH0D4 
tae ^dea^iarseRi moniTaiheDte. Vtío pronto despierta m- 
, <stv letei^'ñtmlod de la' naturaWa, «I vago' 
oí dé tnatñaíqiie Wá od el fcndD <de todas im- 
ali!|;rin;hnDumB. 

- -'!>IJDa>ipredilwíÍDn^partiéUtarpdr el mar, darecoerdogr*^ 
iot4«'h'iiiii]tnHíatoe^' qwe «t"«letheiito üqtido» Irabqmki,.: 
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eo'ClMiM^ U oahna deh'ooibe, d e»>lDdM eootMíIw 
ÜHizwde^-iuliiniIeaB, ha |ffodüádeeB,nt»eD lasfegio'' 
Ms de lo9 Ir^pinw i <«oto hm po^bdo dfltetmiiuuine. A seSa*-, 
lar los goeea iadiñáudes de la eaotemplmiett, antesde bw 
cflo^^erañonesgenersljes que jian io« qnedui -per' emuDe-i 
nr. Et coiilact» del-nur^^rpe HMÜspHtaUsmfinte' ■qa'^m-' 
fb)«a«ia »aludiUe>BQbr« la moral y sobre iobipragnws in- 
telectuales de, ub^r Dúmero de paridos; ipiMfika y is~ 
tr«cba los lazos que deben noa qd día todas-luipwtH.de 
U humanidad m un solo baz. Si es pc«Uile llegar i ya'eeh 
tM>ftiimento..compltíode laaupecficie de auestco pháetí^ia 
daberNoos-al mar^^oomo le debemos ya IqsmssbeHnproh 
gresos de la aslroDomfa y de las ciencias físicas y materna- 
tiqís. EUi un principia, se e^cda una parte demta jafléen- 
^-wtaHieqte.^obre.eil litocal dei Medit^ráiteo y;i8oIwé'b8 
Qftstas ocoid«iti^ del sud del Asia ; pero se¡ ba gfwwiliiii* 
do deedeel s^lo XYI; se bft eatendido atin á palios qpe 
víTfiD l^os del inar, en eí interior delps cdutmeotee; Desí* 
ppKs de U época en qtie Cristóbal Coica fuéAnfiado pan 
Uiertar al océano de sus cadenas (luM toz dttoiHu>t9da--to 
hablaba asi. en uw viaioo que turo, diirinln iitunfiBinda^.! 
á.OKÜlas del rio de.Belem}-, ha podido «1 honAretauaEse 
i las regiones desconocidas, oon un eepintudflWipiMraMHfo 
>«. de toda traba. -. ' . <¡i i 

.]^a segunda envueita de nuealro planeta, la eaTuahan. 
tenor» unürersal, es el oeéano aéreo de que habitamoa-^oe 
bajos (llanaras y moatafias);' ella nos'prascnta widaaav 
de feodoiettos, todos estrejehameate e^sadoa pot ma á»+ 
peadeoÓB nnitua. iEstos fen¿oMnos;deriTaa de Iai«oiiitít>- 
cioD química del aire, de las variaiáones quegoBte ri ew » 
e« su diaEtnidad , ea su eoloranon, eu la oíaactt ooo' que 
polariza la taz i oafieo de los cioabies de densidad' d de prft> 
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Mmi^'dciMmpenminii dk btímedad^y fc'fcnsii^ eléielriba. 
Et^aiÁi-cohlMne eíptíMei* eléownM át k ndt flnkoar, id 
ffiUgeÉoj El ñre-peseeotró atributó uodieniSB tmUe: m«I 
nMcat»^lsoBÍd(yi 'fpor ctkiseeiieiteis'eí, }ian les pue^ 

ttW KWidiM.' Sí-el gUbó IcmMfc «Btuvimr deisproriéte >de 
«Ittóslé»^ teotRO Quetilra LuQS,' uo'WñsfiibB que utfde*' 
Hcrto 4loB^ reionia et sitMinoi ' - i 

■Desde ei principio det eigto IttXj la prspoRtdndb lo» 
etenéntott (fse forma» las oapas de iüt aeceBÍbles ha sid* 
otgetodeiBTestigteioDCS «h que- hemctB tomadoana -paiM 
act^, -Ggy-LuBno y yo. Bl análisrs qoidue» de 'Ii -atmdf- 
im'ha'fiqí^o, «ff estos 'tititDoa tiem^os^ ftim^^bo grado 
deperfeenoB, 'graí;i»iioceaccAente8itnb>}os ^k fiante 
^'Bmnsingatdt liiBifjteatadorpor nueras métedbs maá 
eufllOB. -Segw estos an^lisia, al »re-fiecO urtitieoe; eavo^ 
MriDUit 20»,ftde«si$ntQ;y;7&ia ifeázoej eQeitfra adeffláa 
(té a.i S dite-nnUsifluta de ácido carbóD[0(», una eaBÜdaid 
aim tnas déMl de ^s faidrégeno, -y segaa Jas imporiMtie^ 
mviufttgamoBes de SausSDH y deLiebig, aguaos tiwtosda 
vapereftiaaieniaeales' ^tMíHiaÜBistraa á las ^ií^íaa el tzOQ 
fpmr conlíeaea. AJgums obterracianea deXewy -ao» ioalíp 
pwká.cMer qttf <la -propwcioa de Axigedo varía uq pooQ, 
s*ffaatas)esl»^oátt>tS stgua el ait^e- .está recogido jen eliiM 
leriaridfrkeawiinieéteB, y por encima deLmaft-y'^nefeoí 
to ai'la iamuisa cantidad de orgawxaeiofKfi aHimalefi^.quo 
el'mw ementa pnede' hacer variar.la proporciomde <aá^-T 
no-^ q^iel agaa etiá.car^^aib , se eompreode' que dd» 
rewttar utui'TariaeieD correspondieote- en las capas: deafre 
Ttñnas-'é la «upeificae. £1 «iré reeagid* po#.;Martina sdbrfa 
ti Fa^boni, á '2762., metros de 'dtura;'iia!era<'nieno8:rkKi 
eD-iontgcno queet^iredeParÍB. .J : < 
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atúmaksMe^s «atiJMnd Mtlwvo de bt «amofiH^Mtfith^ 
Ies:>de:qiKi«e.«lwieMMii.iqií|Qnlrak ^9 IwiiwSi^lMJei bvf 
can de la atmósfera. El ÍDtertór'«te]a4ietTSv!«tilM'-boiiMr» 
eai dbDdese>!faHfnitolcM46 eMíógMoaiif VmtoqniMrtbrittr- 
■hlesí,. lea Hffemanantül aUDBd|ute de ieidoiearlMNiieoi. Tn»^ 
Measepoodticeáiesptmiáftidel ifaidrdceiM:?,<»riMÉadov>^ 
eiisMcnlabtBdifer^', T^^oya ité8CosiffosiaÍDn:sej^^(9«'Ilsr 
hb^deseárgu f!aéctiii;atrds<lttitob«fli-taB fracaaMnrlMvd 
tos IriipHws. Otrár «urttinitiB»,. BDÍacnMy.itfaqiWQÍCNMtf|Wi< 
tSMcialks; ñencn i mesdtuvs ivtUkntakAeDlfli, «AniSda 
e«rca át\ saelot á tos- (temeatoai^ae aojaos- de. iotte» 
MAK^'foranndo la «tin|k>flct(H) 'nrasnldeÍ<aft)lv'-Ü»M 
huí- iHitan» mc^hhs. Estos gaseis Imb éaapsdó ftaitá. d6 
pK8«íAte^l ÉoiiliBis qafmico ; p«^ «1 htéio < inénnndflíiiK 
crnsteÉidkfenijiwtasregioheádelaiotMdBfetiÉ, iio>«»4(iéoeKRÉ 
los dalos alus justiBeadoa de Uipat^egn y.leaifniAaKSH 
qde aooatpsSlñtfá 1« incesante «HscompoBiéiaa^^rteiíaMlBM 
rlas'^gctaleü A animptes, sobre twHI*^upffr^tMiM<globe; 
Itf-eetaUcieeu softerábaadánienMiit^ <SÍB hibl«k>i!de^ls»e(^ 
imnaH' pfratniasaii y d» las «rillaB-.ddiiiDaac>Mfcietea»'dd 
mqluseogcorrompidoBii dee^esünla dfi;rhñapfcaríiai«iij¡pf« 
yidé'avicémH , ecisten unaq>ari»aB:IÍA:ciiiqintitaneÍMiwdis 
oUis ñffTtoBtOfmM aiHopiatales >yr.iBtrasosJtl-^r4jg«io 
aalliii!lida>.;r>^*UB''i:o»piteMM • apáto^s i -á iks ; ¡oombinDWlaMS 
de ^ases mélfi pks i (4«nMm y^ ieuüteni»ias)j uiel i téÍBHF m^ 
^eUIv 'pueden meEcItraftüd alre-j yeagéAflfar tf«atibK'4 él 
typlius. Ciertas nieblas, e^aMifléde>.u*'<<ilqr ipartáonian 
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nos-o&écftiiuafljenqileí éé lasinezctaa qu pae^ opeíaiH! 
se^AcoU^QtahiHiilc Kd JM re^tfea -infcrioreB ¿«la atsM»; 
Í[M-)Hia^4iraaiobi,).aBÉtaBitias, EÓlidas, redoeidis & polrá 
^l^i.BODtalgHQK.Tn] Hievadiis igrandoi aluirtd. poro^ 
vAúoetJ lis'' CMüMéten nacidas del-ealcDtamieaittf ;del imiUo;- 
lUiefl-tfi -pblñ,<|in.'«ae:hásit:Ika idas áeA- cab9'':VeRke;< 
atqiimiendaik-«fBi(M^.égAQdea^idtaDfBa8; DarníinlU^ 
vaá l<iateaeHnii.Je lok hombres rávútiñcm sobre, 'esteifenil^ 
tfieiiü^,>yi£hmibei^.)deaodbn<Jftqbe éste polvo j'cqDtiBBfliÍB*t 
HÉnaferablfA jeAkoeíos.ícob tiftapacbos silieeofl. )■''.■.-■■ ■ 



-4;r. ' m<^tl»adoimirÍM kkMa- ííékíhfhrur'TSii^ii '**rt^ 
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«iD se dúpata, euando se trata ót he efeochddid desarrou 
Hada por un cido sereno. Bajo estft^tltuJoteneilibv^^na'' 
niósp curití) son las, relacíoneB qee Ugau la:Metíisioá<'d8ihHt 
Trotes á la tensión' eléctrica^ á hi (bmw «bJaa anbei^ 
cual el kiOifo que córrespMidé i.bnhoraBdel dia,ilH 
locaciones ,' á los climas , íí la eoñfigwwswn <dH Jn éoEBurlmi' 
fonnadisdfc llanos bajóse d& mesefes elevada»} hayifa» 
inrestigar las caasos de la frecnenda' ¿de la-fiocasex dé bsi 
tonnentas-, demperiodieidRd y- de su fcqmadon^sn'estio-'ái 
en inrierno; es menester aefidar rafia tas féUciodelB de^l». 
eleetrMÍdad-ote.elgrqniEo de nochej fendgieBViettrainada- 
nienteraro,:y con lásmpiagací '(.toriiet)ÍDiÁ->ihiiagd»-Adftl 
aKoa}8ol»« lascttalwIn'lieclio-PeitieF 'ii^«iiioi»i obiér- 

TMáeneSi' ■ . 1: .,í^:¿i,/:-i 

: Lm variaciones horaña8.t}eibBróm«tro,lnp>lMtrdpÍBaa;< 
pceientan dos máxima, i laKnuetle 6 ímtn» ^icnartu^t: 
laniatlana.'y alas diez y media d ^diez y toa coartes do4i' 
DOebe. Las dos mtetma tienen, lugar fadcia la»«taakto d cua- 
tro y cHartoi de la tarde y i las cuatro de'la mtfia«ii^ cjsló' 
es, casia la horamas ealioité yáb.fa^a'niav faiadeldiqi- 
n estudio de estas rarúeioDes ha sido- larga litmpDl^aní 
ñinnobjfcto de observaciones aiiduas-de^ y^de nüehe^' 
Sb tcgolaridad es tan grande, queise pnedé.á Ja simplflr 
inspeccien- del banVmetro; detormiBar lailiarA, eepeciaVí 
meóte duraole-c^ dia, sin temer liucuirir, por, térnsno lae- 
dia, en un. error de mas de 15 ía tTToñoHtoe} eatui.peK-i 
lAaoflUte, que ni la ten^walád, ni:la tonBMitaii¡ni.la.llitn8y 
bí los temblores de tinrd piied«n tuiteíft; pecaste: en ía» 
retenes cilida^ d^ Utond del >9(inva-0UuDdo, como enhif 
mesetas elevadas, «as de 4000 melnaven que la tmipanr- 
tora media desciende á 7*. La amplitud de fauíOsoilaetoMa 
diiMttas denorece 4e.3rd& á 0,41 niUmetros^Jep^eel ecaa- 
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■á0f tüMft^t&ffO^ralfll» ak'^tiid MWte^ ^ii» eI.euid;ltizo 
:Uar«tt.HBB' BdrU'.de «kiorraaobes «my pmñns. Se ht 
aM»do-4pie>.eit-l4»B9taei«Htes'fDaa ¿oreaots al. pote, la al- 
Mhtnwdia del baróMetro «ra nwsd^ i las^íex'de Um*- 
^üABj^qtie hacia Us cuatro de la tarde , de modo que habiii 
fiíjeabM ilimM'un veedadv« irasleocamiento de tas hofts 
dd iliiVDiiiu» y. dd i^iiQiia; .pero lab obserracionies de 
I^MirjF^ 4d M pai$rM> de fiow«i|i{.73>* 14'). de aiiigua modo 
jwlifieaii eatas ideas. 

-r.'A. eauiade las eottiebteB4aceDdeiiie8.de la «tmáflftfs, la 
atorh media del biwóiiietro , bajo el ecuador y geaet-alnoente 
hijo los trópicos, esuD peco meoor que e» la» zonas temf 
fdadaa; parece llegar. S sa máximao eo la Europa occidea-r 
Ul eatre loa.paralelo»de 40* y de 45*» Ksentz ba propaes.»- 
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fÍTMoB-ibma^9^*'UaM,l9»\ (WtSfreiioMiADOsiMm» Uti 
^niUios bq8¿os-9>ifnaiília8i«oes<p<4i^8)B«l (pie BbbtMvfcmii 
■MidéiiialmiÍRto él ásUpnwiati; yv «i gcá^l.' ioAiVloft 
Imdnieifott eofO> o^a&M' «¿nslitiffv efr«iil«doi<(lil eiei^ 
Aabrá ^ibuireé'i ea grati partev ií^'l* poteoM oMotttek de 
tos iwfos del SOL ftésttitaidt'ttt» '^ I» dlre«ei0tr^4e tíé 
ttwtM, Is aUiira d«I!bapJiQ«lr#j 'la»cMnbÍM de teatpsnh 
tura, el esUdo higrométrico del aire soufeo&DMMB ««Btltee^ 
ÜiOfl'raeétUidoB'dé iH» liJrg:i'S¿rie!de observácioiit^'CiMáeD- 
Z8d#; bac^ngtM^'tiett^o, sobnite pr»püskbii de £aÉÍ»i 
bert, ban sidb redupidoi i tabtaq qae ÍDdieM|>'>U -fétíi^á 
atinbsférioaiooiiiispbi^ante i oada irtr:'dé vioalp v'<^aúí 
-t«U«, {:on'>«M»8:«on'«t aombHt^fl^'iwiw AurtMtiFfirfMfl til 
Im ^i0ti|iM , ba» iptnÉitidó eúii^iiar inás ' {HvfaobnMite «1 
nlaoQ d«Io8 feHdi^eDos'in0teorolágic9b.X(uitaiiádisqfri>l» 
(átt» de 'ObsbtTSiüiD' reeboocirii >Dov4|, .6D : la ley dfrmtadw 
d4 loá'vieiitOB ipe -ti rais&ifr ^sréslablecido' 'pai» iiMiahBi 
bcDHrfnrbBij la^ catindeinM^eB agrandes fi^Añeaotde'qai 
flSiteatro'dooéiDe' aéfeoi< La'direretkii> tfe teinpenaMaMri 
«nlpe las regnmet'Cqaladceidlet'y las-BegiaatM'^iRBí'ó^ 
gMdea áéB «ofriénfes opuestés, üba «b la« iaibs rtt^tMM 
deU'MovMfCT^,' yotfiíf en'i)»!sii^t6eíe '«M'ghibt». 6mm 
los puMtis «tuad»8 h£cia^l «ciAdw y ÍM 'puMOS'alfuidóé 
háoíá M polM «átáB adtmadW de Teld^dades'^'^rottMétt 
Bi&y ttiforeute» , rejutta pítela córriéatfl tpa iJHfe/t^iA^ptño 
eB'desfiada M^«|iesle, mientra» ^ue lá. coieñéiáe^ ápÁ^ 
DAécial se 'deHvííi líácia el 6¿ste!' !)e hliteHh'db <éM^ dM 
ootvIebtÑ, ^1 tugarlo qufé h cohifeeté 'Mpei^'¥Mlfé-¡ 
eaef'y llega á tá stipeiicieV^e so petiblJílicibii 'tiiiti^r0c*^ 
«^deiloif^ed^pebOM las mft^ mlp(Áteiité»'VaMtf¿fbD¿8 dii 
la presión atmosférica', 'liis^cMnbias ide lfeiíjpié«8tüní'ei& la« 



jyGoot^lc 



dem&ioB, f Wtí, COMO' Déte hanMtífesfado', üiformaSeíoi) 
7 hs figuams rnMaír qpie tomsn los Dubl&d«s. LafWtna de 
toaobt»; qoedn lilM^ii^gAs initbnMVIiníeotfl-yenéliA'^ 
«», Bfis aanficih lo que pasa «n las tflas regiones' d« la M- 
iB¿Etfien} coalla «lakií'está en «fhua; ii»éü¡Ma los nafilla^ 
tíos, sobreel etetó ds«ii«a1fitif>sf> t^^eflíú, alaiinágen 
^yectada*: del su<d»' ctiy¡>ioatdi^ radia 'abaodáiitenMiM 
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t^i.RiiMt^.ó bi9a,^.l8 Mirieptepn^hit^a^iorita ptttcipite- 
f;ÍQiy del fire d(i ja&alitM riegioHesDo empwu sno te mt- 
i^io (ta.h cadena, dfl las.esiiM^wHiQSi Ejdonciesee Mb}ti|'..tfoB 
c^ctitud, ,de don^e vitne el vienta. Si 4o'.sf htM^iAOft^ 
ei^ri^, ;aL cesullado^^e.^ qtii^e.pbtcuer;,.iftw8'q0elos Ut- 
garas flu que. las^ obse^scipa^ sobice .la 4vooeiop,d(-lQ8 
yiei]#6 « hao MQlinaido .^ espftckt do Tei|ite,MhM, -tt 
omoefi^^l^iia los .(^Iciddfltyeciriados reeienletñenle.oeB 
esmero por G. Malilmann } que el rirnto, ¡lie.oeUefM^ 
oftu KBBl.v\tHt» rti»mt* ti*^« Ub latUudea medias denlas 
zpuas templada^ de aaibo^ eoDliMQies, ,.<' 

. Nue^ras ideas a9bro la dvin¿u«w»4We9Í«r «ti)iQa{én«» 
se: h^.vsdio'ecido . $0. :CMrtas T^aclones! desde <quei se ibvt 
taecbor wfuerzo^ pwa mwtiee : ktaien^neaos ém .«ndjt 
imifowe dft represeAbciíHi. .gráfica , lígatido losirntojij i)l«4 
(tb»8 poFWt sidleaia deiUqeas, todos los puotor^ondfe las 
temperaturas medias dfil aSo^.^del esUa.y- del ibvñroD'han 
sido detfínnipadis god «xactitud. £1. ststemoi d«' 1^ üaeM 
i^htri^a$4 mther(u éi'VV^kitnentA tiunmh^'/propae^ 
«B i§17, ^dril i«):v^E.sun)iQietcarutH,baBfl.«|tttt.l)ia«U» 
matel'Vgia copipvadai si-Jlais fbtco»Cflta9)«attfníeDii»!iittkeiH 
e^l^eraos para ptrfeccioDarlb. . Así .ies .bono ú 4A»{Ud-.4M 
ijtugMtiflino jlerrestfffi.se.ha. beche.Ewi visrdJtderia cieana 
ideede el.dia.eDqa&los resultados parciales ce h^xetiaido^jr 
pepcesentado grjQeanieiiie par Uofas.de i^al-dedimcioOf 
de igual iocUnadoo y de igua|iiirf«Dsidad. . 
. Lae^iresion de «linu, tomada ea su4cepeiaD->maacaiHh 
ral^ sirve. para4eaigaare^«<9^iH^U>l[lC)1taSl¥ariaaIaa«B:aM9^ 
l^riQfts que afeetan puestcos óingAmajide anafOfmeras^iMfblaa 
la tempeiratur|i, labuflMdadf-lQa utnbMsdo.la püeetsD.Jbik- 
rométi^av la calma ^e,ií atiDtJsEera, los viei4qs,.lfi.t0BÍoi^ 
iiia»,ü,iacnnS; íuerljC, d«.k el^ijtrwidad.j^nwiíféríeak. ki> piteen 
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lOi^ltiéé ó hfrtBetttÍ9 'ée- minsítas mas <$' meiuw de* 
ICtétWr, en Bn-et gndo árdinarío de trasparenm y <dé sé' 
HHidtl4'<M flíelo. £Éle-üHinio dato do influye solamente 
st^R'tos efeeios de la ra*ácion' raloriflca de! suelo , sobre 
fel'dM^iTttU»<M^ltiico'-^ b^'Vegeiales y h maduración de 
tos fhitoS ,' ibbm Uimbien sobre la moral de! ' bombre y la 
iRmonh de sus facultades'. 

■ Si'Iü sbjkei^ie de la tierra eslnvíése Ibhriada de un solo 
fSido'hoDlogiínc» ó de capas tjn^ poseyesen un mismo co" 
Ihtt la mtM)« densidad , el mismo brillo , íti misma Tacnltad 
ieabsorber los rayos solares.el mismo poder de radiar el 
tÁvt hAeia lotf -espacios celestes, las lineas isothermas; Íso^ 
ÁerjM'iisochiméDas estarían t<odaa dirigidas paralelamente 
ll«cnad«t. Bn'eBtá hipótt^i^f, los poderes' absorbente y emí' 
tíf'o, para el calor y para lahn/«erias los mismos en todas 
parles sobre la superficie del globo en igualdad de latitud. 
Be eBte estado inedio, que mi «scluye las corrientes de <ca; 
liH* eo elinterior del'globo y en tn «imietta^atftiDsa; m la 
(tropagaeitín del calor por las carrietites de tan , m del qufe 
ht'teorfa «iktemMea dé los cimas del)e partir eomo dé uti 
estado primiti^. Todo lo' (^ue bace variar tes poderes ab* 
húAnatñ y enmívo, en alguñospuntos .situaidos siibre'ígiÁ' 
1m paraleliM, produce una inflexión' en las Kdms tsolher- 
htas. la natoreleza de estas inflexiones, los ángttios bajft 
los cuales las líneas isothertnas , isotberas , ísochkiieDascoY^' 
tan loa círculos de latitud, la posición del' véitice de sü' 
convexidad ó de su eDEM»vklad <x>b relación al polo deMi«<^ 
«risrerío correspondiente, son efecios de^ causas que nHf#fi^ 
teati mas 6 menos poderosamente la t^nperalura bajo laé* 
ifirersas latHudeé geográficas. 

Es nna feliefdad para loeprogresM deis climbtologfst 
qwe la eiviÜiaciDh europeía «e 'bay&'eA&>>lée]do- sobre- dos 
Tomo I. 22 
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cMta».«4Hte8(aG» 4 SUR bifla , 4u« ÍMijEa^#4o 4« »MiMn 
cpsU. o«ci4wUiI baata un9 cQBto ormíi^y ifltmtmtA^í'A 
AtM^Uco. Caando después de muctias; tetttfutivw cfEteom 
^D Islandia y en Groeobadi^ , fif^ik^Fou ,9q fio Iw itibiMBf 
fces de UGtw BretaOa en el liun^ de I<í»!;Sst»A^l^aÍd«« 
de América sus primeras cplotniafi durahl^.Afl^a pabliiewH 
acrecentaron rápidamente las peEB(KiiKÍo9fSf<UC'<>M0'> <4 
fffutismo y fli ^v^ar i U.libertad , iog ooltHiefi qiu fMfnw i 
eatalilecerse entre la Cari^iaa del ]^«1« 7 la^snbqcadPK 
del rio San I^orenzo, se admiraron de e^wfimfiBtar iaviurf 
noa mucho mas fríos que .los.de la lUtlñ* de \it, Vrvat^'.f 
de la Escocia > bajo las misiQaa latitudes. Svmóaqt^ :dií^ 
rencia de díqiu detúa llamar la ¡tUafíica ', áfi «fahaeg9.)fi, 
obaervaeioQ qo «e Jfi^o nalmtíiit» ffifufic^ ,^.f!tSH|M«! 
para la meteoralogie » bjuta que ptido ^asfr^^obre dail«^ 
numéricos eepresivos de \aa tt«iq>«-aliira» iqediaB aoBalte, 
Comparando de esta manera á Kain., <n l{i opo». del La- 
brador , coD 6o&eaWrgo , Hslibt c^Q fitudei», i r^va^ 
Vwk con Ñipóles, San Agustín, «9 U Fl<trida\ $f>» '«1 
Cairo , M halb: <pie m las Bwnnaa Utitad«s.>laai diferencias 
entre las temperaturaA medias del aaod4la Aoiéri«a Qfim^ 
tú y lasde la.Europa oeeideotal^ sont.yend^'d^ neiie.al 
sad: 11*.&} T7\ 3* S; y eañO*. £1 diestrecinieaW |^ 
gresivo de estas dirNenciis en imn serie iqut eoBqireade3S*~ 
de latitpd «s palpóle. Mas kgw , bécit «1 sud , in^ loi 
Iripieoa mismos» lasUneas ieothermaa estas pot todas par*'' 
tea paraleUs «I ecvader. Por los c^eD^jIos pFeoeijeirtes: se 
ve :f|ue las eaettiones , tantas veces abitadas ea los clreiriM' 
deia sociedad, relativas A loa grados queja Améñoa (ñ» 
distii^iiir entre las costas del oeste y las del oftei] es mus 
fría qiie la^uropa: qué difereaela hay tmlfe J«s tempora- 
luras juedias del aQo en el Canadá á en los £dtado9-Ua^ 
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étet'y>lwiée'4i<fiwo^ te vev dnivmt; qu& faqo uoa fbr- 
BOi ter'^Moiato , "bii gnuirdl ,' üo tiét^a- tñsigaa «ÓDtiilo «»' 
tn CDOalioBM. :i^ dCareBeia i eá sfecto , no 'Cs ooiiBtsiitflt 
wh deimpmtelo 'i ótro'ij- dn nna eompsracioa ttpécíal 
út-iu I wpei ' rtiu ' ai .dd vstío.y ée- rávionlo «lAire las costas 
opnestis , es imposible formarse una idea exacta de las.TcrH 
ManiB nfaeíoBai-qoe eñateta- entre Jos eUaus^ y apieeiar 
Bd indoeDcia sobre la sgricuIUira'« U indostria y eMúenea- 
Mif 4e'li» poblaeiflpeH. " - :;'./,; 

- SeQaUodo tas causas que paeden modifieír la fdnna áé 
lu'ttaeu isotiiflrai8s„ distntguíré ^ queeleno b-teB^e-' 
ratraa de las que tienden á rebiqatla.' JjX piimn olise cora* 
pnnflet ■- 

- ía pnÜMÍdaid« am eost* occidental en 'la zona teni« 



La configuración particular i los conünentesqne están 
«rirtsdnsifenipeBieaiIasínBBero&as; . ' - . i 

. ijwiatiikttTiañosf Iw $oiSm-qm >peiielran prtrfunda^ 
<ncale<Miilutíttnd$ -,. - : ,i' . 

La orientación, es'dseir, ia |ioabion de .una-tierra reb- 
tmoBnrfetá^vínnMrlibnrdq Ualet^cpieBeflttiendemasIllá 
M-^toúiypáw, Aéiáiniwioa -á :un eonlineúte de una 
lHiwiiiB ■toD^idwrfJB t ¿taado ad^e; ei tarntao meñ&noV 
«1 ecuador ó al menM «hÍDtanBr de^ln^^oae in^pieál; . 

' ijaii4''***'i*n flod y •eitcideiles/yieato^' rñqaDles» á se 
MBta'd»konUa.Áccidental'deBD^OBtHtente aiUado en ia 
Hip»leaíipMa;:4asleádtna« de mK^aflM qüOisirvendeuiH 
liaiirsl f de afaügoieontra iosvicotos qtieviencDFda regliW 
m* mafl'Mtt^ ■■ ■>■■ > i ■ -.1 

La esenez de los paqtano»' caya^joperfioie permaneM 
ClMéttiíd«itiÍel*en i« prii)wreni:f.ihapta «1 principio Mel 
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La lasetuita do bmflpKs'enun'sado -móo. y iraMno ^.Ik 
•weoidad constaiUfl del cielo durante loe nMcs 4ei«stiDf 
en 6b la veándad de UDa.«orrieBle peUgÜB, a itüéa-totn 
mate traeaguas mas eilieotes que la del mar ni^eiitc);: . 

Coloco entre las eaasaa qoe rebaj» it tw^ef^ni 
inedia: 

La altori stim el nivel dri mar, de db» ngiaii 4|mlBft 
preMDta llanuras eoanider^les.; . ''>;-•,:;•: -¡i 

La vecindad de una costa- oeeidenUd- paralas dUs-^ Im 
medias latitudes; .-.■':.'.. ■¡•i''- 

La eonfigsracion eompat^ deán c<nilineD(e>ciiyHtit<M^ 
tae estén desfwoTiMas de gotfas; . : - ■ -.■ty^r.i 

Una gran estension de las tierras háeia el polo ylnato 
la región de los hielos elwnos^á menos qoeínoibaya entre 
la Uerra y esta región un mar constantemente IitH« dwiuto 
el mTierao) ; ■■■ ,..'• 

Una posición geográfica tal ^eías refpenea^trojHealet 
de igukl loDgítnd estén oespa^spor el waiF^ «o>otres,IÉr- 
mioos. la ausencia de toda tierra tropieals^ve elmeridiina 
del país coyo ditña se trate de eatodur; - , .> >:! i 

Una cadena de mentaflas q«e por sn<fonnaiii sñ dínecMn 
obstruya el acceso de loi nentW'cáWes:, y.aim'k leñadad 
de pieos aislados , á caus» de las oorrienteá -fe «irft l ii o: tf U 
descienden por to-brgo de sus vnüentes:;.. h. ^- >'lit;ii-.-; <„ 

Los bosqura de una gran estcnaieD^ estes .SBMrtigui la 
Mcion délos rayos solares, provocan k^enqiotfaeisD'de 
una gran cantidad de ag«a, eh nrtnd de su adindad «rgér 
niea, y aumentan la superficie capas de' enfriarse por vía de 
radiaciou. Los bosques obran pues de tres mMeru-t. por 
su soodira, por su evaporación y por su tadiaeiim-; . 
•■ ' Los numerosos pantanetqve Ciwwan,ea elDOrte^Junla 
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UtbteddilMlb), rardaderosTeDÉMqaeíog en n«dio deles 
Be MÉ w t '^^ ■ .. 

Ua cielo ^«eil» ndxdoeO', ponjae ii^rcepte una parte 
<le In-rayM'M sol; 

^' Ua eido'demvieriMí may (>nro. pefqoeeo tal estado fa- 
vorece la ra£«eioB <dd calor. 

' '¡LsiBcioi flÍBH^ton de todas celas eewas muidas, esn 
peeMmeate de 1m qne ieptaiftí de las reltóMies de e»- 
teuion y de eoofigimeion de las taasas opacas ^loa oooti-' 
iMMes) , y de las nasas diafanafi ( los tnares^ , determm» 
las iidexioaes de lai Haeae isottiermas proyectadas sobre la 
npnftñedel globo. Las pertoiitackMiea locales engendran 
lor T^cee eonvexios y cóBoaros de estas Uoeas. Como eú- 
ten diferentes Menes entre cetas cansas, debwá ^er oonst- 
dnado primero cada orden aidadamente. Mas tarde, para 
•bteimr so efecto totü sobre d -aaorimieRto de las líneas 
ÍMtlietiUM, «8 decir, sobre kdireccion y las cur vatnrae lor- 
calcBde estas lineas, exanónarenos de qué manera se mo- 
«IffiéaD eMas cmens rensidaí , se anulan ó se refuerzan m!á~ 
loaiMBie, del minno modo qae n setoatase de pequefios 
nwmüentos undidatuiós «pie «e eneneatraa y se crazm. 
7d es el espirita del mitodo por el cual me lisongeo que 
eefi poéiMealgnn dia someter inmensas, seríes de beebos-, 
en apariencia añlados , á leyes eai|Moas cspresadas-onmérl- 
eamente, y poner en relieve sa d^ndeneia reciproca. 

Los aUsioB (neatos de eate de la cona tropical) MÍginan 
remobios ó eontra-oorrieotes qoe imprimen la dirección 
oeste 'ó oeste-Bvé-oeste, á los vientos reiaaides de bs dos 
tonas templadas; estos son, pues, Tientos de tierra, pira 
una costa oriental, y vientos de mar para una costa oed.- 
dental. Luego , no siendo^ susceptible la loperfieie del mar 
ík enfiriarse- tanto como. la de los oontmnftes, i csnsa déla 
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cDonne iBHa)de'bs.fipHS'y:deiU!iimcÍ[>itiMob-!iifHiAiá* 
de- las partículas enfriadas , resalta que las ooat« obmí h üi í 
ks deben MF maifcaliMiMe .qiie^laá-coitU'^M&uita^t <^D 
tal que una 'corriente oceánica no vengk á MdifiearsaleBl^ 
po-atura^ ^tedifefCMfaüiifefeteltdk, 4a.pri)ben;vez-.4»w 
on joven compaílero de Cook , ^ Or eS-tn^HttMkJQflgofiM» 
tac, qae G(rataibBf¿''de.'HBa maneAi itan^afieaiS' áonaiúatnie 
d ^BSto de las enpctsM IciJMMa^Xa 'iniiHtasuiwd* t«ia.-^ 
aoklogfaqbe csiiite, pars>Ia tompcMMm^ eiitteiii»wlfr4* 
Mieotal de la Anériea-del Dorle; bq* iaa latitudea (aeÜMi 
fibceosta oetidsntai de-la;i£urD|«. - • - ..i-í'..-, ^yi 

:< Ana en fanf re^oiiee.<lHliu>tte¡MÍ8Íte «Aa:^ff«t<MMtili i^iay 
piipable> cbtfelas tuapei^tim» caedia» utualea ¿^hftfCiMt 
lis. orieatak»» j lasdelaa caetas .m;ádedt«les 4e b:AiitJ^ 
rh». Es 7(aÍB, en aliLabtwlor (.Ut. .57' iO)^ eate WH^^p 
ntura es de i3% ft^or ei«e de AV-jEotentraeii^ tMofeieK.te 
AeG", 9porcÍm de 0^ ooNvi jUokvigcM£,'«sv))n<)a>b<iftr 
ta noroeste da b/Aatéñaa-ruaft^ JU teB^Hsratackmélúedel 
eattOíM apenas de'6V'^«n'«l prittwr'patqfftv f-^ tí>\:B 
ea:«l^^MDdo. fe)áB<a7^^').~ 8(d>nU«olUc(tiiikUá^ 
Anav posee nna ltMQapCTatara;^edÍK«iiAal -{11°, .3).v.iHMrr 
Bor qs^ lade Itápolee, qu^ «H<«ta enhar^ na pee» ttí& 
selAiInonal $ h difwencia escodc^dc S*i'La<teup«riiMirpa«>- 
dia del invierno, ea^Pdúnt e« pof lo ButMm-ám-Sí -d^'^b^o 
de O*; yettle Eturopa^ocádeatal, eti.PHÍ»jima|»(j^aO?}, 
esde3°, 3 sebn) 0> LoBÍnTicnioS'dejjBc^ta-sdiiaim^ en 
témñn» medio, de dos ^ados y.medi»?roae friosqiw^-lM 
de; Copedhagite-, ipeiar.de la siluaoiM ntMho<.iBB»>seli»- 
taonal de eatii ^llinís andad (I?" de.' latiíiMl'iiB^ al iMrte 
qne Pckki}.'- ' i ■■< ..,..■ '■•'■..■:•, : •. 

HiMoa espUndo- mts oiriba coa wantarlent^disiguehí 
DtaA enorme de-laaagntsdeloDéBbolMvariadoBtséeteoRh 
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panUBTi ide'Uiattnórfera, y bemos etoado la 'ceiwéMKQoi» 
quitél oin: tjpnt pira igüHiar las temperatorast que templa 
á ki váz'cA'rigor de los invkrnoa 7 el caloi'do los-srtíiWk 
De aquí nace una oposición inportante entre el clúna de ias 
Mas ó de lae cdstafl, propio i t&doccIiM ^ontiúnteg «rtiéu- 
M08, ^coB eu fiéofnsulaa y en^giolf*», y el etitna del itit«¿ 
l4«r de ma-gnrn masa conipacM de ti«naa firmes. Eatecon- 
trftste filé flOBqtletiAietrte déd&irolMo por primera vez por 
L«d|H>ld«^de Budb. NingeiDO de rmtm rasgos caraeterlsticost 
iHQgMid'^ im efectos sríbre la túkfí^ de 4a vegetación, «1 
énuKfíMú de tal sgriínhura, la tn^reocia del cieio. If^ 
ndMcloi) (^ori6i!a dét 'sOelA , y >s altura 4«í Jas nieves eter- 
nas; He han oesMado al gran geólogo. -En «I' isteríoi- de¿ 
Asia, l^bolsb; BartÍattÍ8obreetObi;ylrÍ:outAti(b«ilo9 
nAntiOa Mtíi» qiiéBeHht, SloriMer y Cherfoat^o; pno á 
cfltoff^MSoB «ic«deú infierfios eMy? espaVitoM teitiperatuní 
nridia«8de'-19'fi-^20*^ Duraiitti los iií^ses de,estio>, sé 
K» «I tkermdmei» mtiat«Ñ«rse aetnanas entera» á 30^ f'^i'- 
Esío9 címoí contvn^vWM» han sido, con justa razón , i)a^ 
iMdoH eieeáshsipw el eéle^ire' BoffoÉl , y lOi habientes 'Ao 
Hs t¡dttMei8 donde>«faiaD e«to9-«)ittnis eteesiVo»', pai«e«ri 
tstsf cti^^úiitii:, etHfio' la^ aliiás en pena del pargatem 
de'Dani«;;-* •' ' 

A Bófferir tortnei^i caldi e g«lit 
' ' Jatiris envÍD^a parte dei muiido , ni atia e» elmediei-' 
dii de \i I^rancia , en Espátla 6 en las islas Canarias . be 
hirilado tan buenas frutas y sobre todo lan bermosos raci-' 
htos de uvas como en las cercanías de Astrakhaoj á oriHas^ 
delinaf Ga.<t{tio(4«^'21'). üa tempiéi%tiU« media del am 
eíf phtxJmanMúté de 9*; la del estío múntaá 'ii''-i'r como' 
«ti Anrdédi; pero en-inví^Ho, desoiende «I Uiermómetr» « 
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a&*yi30^.iLi).mlsm(>attoedfreBKialkr, á^hiOriOnmitiin 
del- Terek, aoiiqiWi Mtaékimá ciiulfld se» aan^nas oMtidMrT 
oal <|ae AsIhiUmd (por UAlattUidft8:d(i.A«iÍp*'y iU Ki* 
mmi).'- , . . «i 

£1 «Itnn de la irbnd», A9 las idaa dei lorse^ y de €fle^I 
nuey, de la penÍDsoU deBrattOa^ deiaacoetas.dc N<Ht* 
nniidia y de la Inglatena. mendioiiBl, paiaee de imiKWn 
lerapUdos y de estíos ft-escofty neblosos / QQalratfca íaaen 
tetoeate cou eJ eliioa co»tMt»»iM del ¿nUfiorde la'J^irafit 
oñental. Al N.K. deJ»kliaDda (&4% S),ha}p' la mmmM' 
^e KoMÚgE^e^ eoProwtv erece el «trM^fln eiedk) dd tuapni 
eamo eoPorbigal. La teiiif)e''at«ffa d^I mea de agosto 11«4a 
i.Bl* en UuDgriji: es de 16* ¿ lo BiaseBSublúi( sobra !■ 
numaJÍDea úotheriBa de 9* % }. La temyerabira-aiisdiaide 
invierao deMá^ida iS^i «a<QRda;Mi I)i4dvi, d(>iide J«,(«s)t; 
fei«iara4«valiio«9.iBaa.:q«cide9*,-6^.1a,del isneiw^aaiui 
de 4', 3 poreinu del hi(^; w 2^ mas que'enSlUaDMiliw 
en Paría , que .en Padua y que. lea toda la LwBb«K^ 
donde «1< calor medio del afio moi^ á 12^,. 7.,£ii Jaq ^ 
cadas ( Sbomness), uaipwa al «id ,de. SWc«Jiao^( Iv.dÁr 
léreiiua de latitad no^esde «iedi« gc^du), Ja toopif^^tv^ 
nedíA del intierBo es de 4% e«;:decir, tiM*,99,iftffi..xi¡faiter 
da que en París y casi tan ealieote como en Lóot^na^ll^ 
mas, las aguas interiores no, se. bif)lapjan)á^„fn^:laf^,f«hyí de 
£«eofr', 'fioiacfldfts por i92* gradqs-de liitiMid.>:l>i^Ja,f|flcc 
iollueooia.ikl vien^.de.^est^ y^.dtd sur. So^if^lf^ t^Rn^gh 
ñas costas d^.De>vondüre, de q^e uno-de los {MiertoaX-SM-f 
eoinbej ha ^do- apeHidado el lÜontpeller del Norte, á..(aiwi 
dele dulzan de su dima, se kt vist(K-la:]|Íia Jft^fiof^.Qa- 
MttíT CD el ctmpe-, , y jaaraiiios de sspa^era Dftvj^j; J^tQffBB" 
que apeaas eaurieaw afaEÍgados.|k9r algunas, esl¡fin4iiieA.Ili* 
eiuno en Peuzance , como en Gosport y en Clieri>uigo so- 
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Ittfa iM-«»slasd(iia Sf«hiuiuH». h' teafenion medlaidfll 
invienio es 5% 5; no upaes itítánr i h úe ÍUtáÉíf^Urif 
de FloneBcia nu qse!de 1% 3. fiMasspvoñnnBioaes-aides- 
tnoi btBtante los nAichos modop oon qnf W» Riinm y ¿bife 
tM^>qr4tan<iBed« aiiiial pnede rcpwlirse' éúüm ha dH^N 
NI '88laBi«ui, y cHiiifa.iiifiímicbíi^^erMa'eMosdíverMft 
raadoide distiibaciea^elcálor^ mid-eúrtodüiino; 6«br« 
IflivegMacioB, lai agfrteúlMra , la OHtdbnwiÓQ (fe \úb tnAoUf 
elibHDMtar mátenal det bonbfiei 

v-LasÜBeas qaBhaWaamifitoMmenúié'iiothefta, (U-¿ 
B«M de.iguil<»:tai^ratqrM'd« eMívydemvimioyBvei^ 
leu de>iiii^Ba'i¿edQ paralelsa i h» l^neu isdtbenMs (tt* 
mas de %iialt8'teaiperahii;tó"annfiles).'> K'idli doade Ibs 
wmiú9arteea>im eüúio'i j doade JMnás'se.eabM et satts^ 
fenHui«hie> deiHWweteperaaaeatei b^'ten^rthtuiVsde 
mUo r>de.«toileJ»a*tAn 4|Kiiá§ para hwflriiiudiirivlat-iiMiit- 
tmMSi.M lá-TÍfid^paFa^dat-uo TÍooi'poUblft; h^ede Im-í» 
ItB y de-eMbA(Hks:k^«oMaE/ aaa'de haeraUís-ocñdeDl»- 
Ite, ira^itt'lBólaDKlite i^oaasadeil» débil -tetnperatiA-aiqiQé 
NÍD«cd.BstIo sobre el literal ; lahuón de «stoá fenéSieRoi 
esK flDOtm. parte y no eaUsíadieacíoiieB autnmkkadaí 
por BveatretiÜiMiDÓtaetrosgttifeDdo cMá* cA^ados.é taamiv- 
Wa^ £8 mesefitor biHKada «n. U inSuenciade UibiadiNsta 
de.qiie easi ao se. hft. tenido oueola basta Aqui* bjüii ~i|«e'<ai 
ii»ñi0Mte eQ UDN yorcieit d« ffíiMÜmen^^Ípar f^enplaid aa 
la ioflamaeÚN»: de ,iju¡iajn«zida 4tt hycltiágeof) j^el el«v*^ 
A«ecca.de.^to„.aH8te-qi|a difepefiffi*) eapiíal i«Rl0eUljtlz<dír 
fiWl y. la liu directa, «otre la }w VW bg)Mr«ves«do ^ailiflT 
1« sftrenOf y la que lu.sidodebiUMda y ^^tf/taási^ifíio^ 
septid^apoCfUp cielo oel)ulo«o.;Jia9einucbo.tie^pa^ipiesKt 
hfK entinado eB.llimar U^aleoeÍ0R)ie.l(^ GtÚKMy d«'to«:ifi-; 
til^M'fokn.m^^tfam 1. y.pobre ln oant^ de eaJw 
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tnlUMUtHM>doJo«T«eDlaiHmps.' • 

M wcu*ie«rw.iuo«HJMa«nte h taiaülh-j. dl.oHis'. «l-^lfM*^ 
M , «1 c9o^«roi} 4a^M la [^.«fecrtsicle MEáMOt; elMH 
ft.l«IMlmevii«.«llifii9ii«ra.eLoivto> d ewUAo y^ Ii'Mtta 
^BetUvúio pDfaAit*.^.iBstiidnn(lo'b:dÍBlribu(lioBdeulqsdBÍ 
Tersos eultiros en las lUnuiasyiCialMTéHMtaa^faflaiari^ 
MSas i A» M utrd» «atónotat ifoe imlbifiM gu^rtficos 
w» Mláii «MtuwaÉatuM) i«0édM.porte «anpéntHns mu 
4p8 «wales. Aif^.^aca ^laa.Ia ria^ pr«dKittráo'|p«rf»< 
lile,a*baita.q>« elealormediv^ri^besesda-deiilTi^lii 
pitenur taKdHeB-qai!«pa:tenqMrMira <A5 iamuvú'mfmtm 
i^dTt :fii«fa Bcgiáda de mu tcpiperatnra ncdia de iS**! 
amos4acaBU:d^e8il().^el nlte dtl Ganma. sa Bto^ 
dc»:(ta. M* ISflt.):^ 4ulem|miMraS'i9edite MjtfpFiMel 
Mtinbo i-ód esiáo 7 dbl«MloiKlni«^olManoat«:»l3r,«4 
6rv2v.an 7] l«*4i Ealai »mirwd«ljil««it a^vnir Bi(l 
lÍM{fifi*7^ doiide «t tíim DO es ya {kttaMe y sÍDJeiubargoM 
coBnim».), estasnémei^Hiri: 8*. «í'-tf'i 7; 1T^> #^> *K 
GáMaáiatíbe, t|ét»e ttfstirona'Opiontini bimiitni«Mte«iilH| 
«hdni» diiha« , bno de fes odalw 4Js rañdentémnrte üírot»^ 
ble^rt'CBllita de ta'^Hia, al pMo^ue d <otro llega al-í^iiitb 
flD i|«B:«8tf!ciill¡!rA^a^ producir, y >anoe d<»d«4ii(^ 
Bprpreaéea^ que taoibdicÍKioDestKn^KtniétrieaíiiorííftlMt 
céQ mas claridad etUt diSertticia, Pero causará^ meiios wíaiÍ- 
neiott BiMrcoRsMn^ i}d««ia thenndnM^>riK«wáU'Mn^ 
iMt ibrigadd oari t;0mi^tafnéBlfr''COBtn lo» tfaotttt''-d« Is 
iauíksam úktdb» y de lañdia«iou'iH»etiiniav"iíb f&éñiiia*- 
Aear'laitempentoM'dét eaelo MpueSto 4ibFeineMe'*'t6dlii 
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lefliperátur3~''es"íi(eeta& de 'unr esideioii 'á olía. - .' 
Ú^fííásúak réiaeioBMde ¿Hmastiue se^hswvartvntftH 
peiiiil9nla>de^rrtrihtyd recto de h Fradetai euyainasác» 
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Tertida«ii vkDtos de tieira. Ed vei de ealenUr, enfirtaff «»- 
tos países, ousado llegan á filos' de^Hiéa.!de Mier sepllido 
wbre grandes eatensíones de tieirta fadadnlir «obierUade 
DMyei El «gor det ^ma , en 'el eeiteld« lo-6tt)^it esiun 
efecto de está» «ausaageneralMt es debido é l^'eoni^tira'- 
don delatierra fintfe, y á U fiaUnaleza de las cerkiéntcs 
afanodéricas^ peroao, aubipie lo lujan diobo Hifidcrktes, 
Trago Iktni^yo , y aun maa de un viagero ctíidire del 
XVtU;*. flglo , á^traa grande aÜUia del goelo M^reel: dít^ 
del mar. ^ 

.: Dejemos «hora laaUannnsMpataoenparnds de laadés^ 
igtnJdadM de que esW sembrada la super^oie polyedrin de 
wiestr» gtobo « y coneídwemoe hs nuwbiQai relattntnuite . 
é SD aMíou tehn el^linpa de los paisas recMos , y iléia- 
flneneñ que fejereen , en razón de la aHora-, «iltni la tenqiiBf 
fatnra de e,us pro{Ñas ctmae , ó muí so^' la de las mesetas 
(fae soportan. Las cadenas de<moDtafia9 dividen la' sbpet^ 
eifi terrestre' en grsidee Iwyas, en valles proftindos yeslre- 
cbos y en valles circntares..P>stOB vaiUes, raécbasrect» eit^ 
erijonados como entre mnndlas, wdieiiualvtan. los climas 
loeales fpoc ejemplo én Grecia y eu ana parte del 'Am^me- 
ser) y los colocan en condiéiones enteramente espedaks 
edil relación al'tfalor, á la Uuniedad, á la' ba^arenoia del 
»re, AlaTreauencia deios vientos y de las tomÉéotas. Es- 
ta 'Gonfigaradon lúi ejercido «n ibdos tiempos ona pode- 
rosa influenda sobre las producciones deffiuelo, laeleádon 
de los cultivos, las costumbres , las rormaa gubenuimenta^ 
les y ann sobre las enemistades délas razas Yedn88.iEl ca'' 
raeter de ia tndñnduaíidod gtogri^a llega,' por decirlo asf 
á' so raáxtmiin^ cuando la eonfigundondet auélo', efa el 
sentido borizeBt«l;yeB-el;8ealido. vertical, -es Varíada'todo 
la )>osib1e<^ El oarftcler 'opnestt) está fnérteénóite láardado 



jyGoot^lc 



3M 

b«i:lMlQe»k d«I JVuero-Ktupct* ( savaois ,;ihpA6 , )>ainpa»)t «tt 
iMl^náasid» .matinales («ñeeUfide ta:BurQ^ y e* Im <te^ 
HWtofr de ii^W :4,de .pijúlus del Afirioa, 

' Lftitey qas sifpteel defiCfecá«Áento|ÍeI«^lor.,:«ii4irfsr<eii:' 
tes latitudes, á medida qpe la aiimiiumtüWi eademucb^ 
ÍBipoEfaacuij <m lii,)neteotok>gja; ll6.iDtel1eealneDo»ála,g!eo- 
glafi4l d^ lasij^wtas ,-■ ]AÚ>fiofiii ^e i* ceíincoíofi ietreslre , y 
l^s ib^Kitesi^ ,dÍTerew s^re lis. cuales se iund^^la valva^otí 
(^ la altun.d^ la atp)i64fef«>. Aai el .estadio de eata ley tu 
údo sifiupre^w^ d« losvbjetos principales de mitpebquisas 
colas niimeensasascfloñone^ de m^itfafias que be-^e^atadQ 
4eiitro y fuerv de Iw ,tr<]|íicois. 

.Doideiueieessbe, ooaBlgiui«i>McütadQODio4|.diMñ-i 
be^ el criQF.eD la superficie del globo. «sdiecirK desde que 
se estudian lAsiuQ^xianeq. y la^ distnoeias dfrlaSiUueistso* 
UienmB é iaotbis-as, eo los ditemos áslemat de'lemperaitar 
ntal.tslfey al «ie^edelAsa, ds laíEarofUi oeptral; y áe )t 
Aoiérícidel n(Hte, no es pemutido sentar,, b4o.iJwa: forma 
absoluta « ^ cata cuesltota; ¿ á ^ frae<áon del calor thetmo- 
métriiio me(fio:de1 afioá del'e&lí»t^oone^>oode.uDa.Tariifrn 
olou:del^en latittid, cwtodo.Be niudadeliigarieBii» aáa- 
mó meri^ana? RBÍna'()a-MdaBÍsteftia>de lineas isothennai 
dft'CiirK^nraa. i|íbaleB:, uta «nlaoe íniiiiio y. woesttio «aire 
lceieUDKnto8:'ladisíBÍDuci[ni!4el ealor-ca el aenlidoi vf rt¿i 
{Cd y.áit abajo, arriba; la Tariwiaa de tenperatura para 1*. 
de;caiBbÍOjenia latitud gcogzáfiea; yjla.yelaeiQn queexis-i 
le^ntre la atediai temperatura de wta eUa^ijn, sobre Una 
montaQa, y ladistaacia al:polodeHii punto situado d. nivel 
«l^nuK- ' - 

En elai8t«ude la^imérMja^iiiteiifal, Ui temperatura mc- 
dia-^nuat- varia;, éttá* la coslft dell^abradnr hasta .B4a^ 
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tittarMoa^e^r^» de (^aiMstoa^l tnipieo d««éo«etf 
(db*] la TflriBeiod disiMánjrfrj no erm«8 4|oe>de ^¡^1 
Eo la zona tropicaliiit8fta>, h lemptratun me^ ^i4a eos 
taba lentitud , que', áefa HaknM á CumáuA» eloawbí* ^- 
ni un ^do d« latitud no eacedff de 0*/^l ' 

De una maiKra mity (HátíAla ei/elstetmisifdniMd»tfXtrln 
Uoea^ ÍB«tbera»s de h Éurópé MitíriU BMn'Am pn-tíMéa 
de 38 y de Ti*, fcalto ipie lar léifl{>ént«fra dfficrivm torifoi^ 
meoieáte «n raz<ni áé m^íogra^d d«t lbev^dmi4ro por c»* 
dkgrndo.de latitud. Perotontitv por otra-porte,: «t calfíp 
Amáiwife i' «n «cAii'regiofl,- cuMifo ti -rititn MmeaU 
1 &6 ó 1 70 metros , resulta que 79, ú 9Í ritetre* il« étení. 
eimí bofcre el Bitel del mar ftfodaoen «4 mhñm» fCuito,' Ibo- 
bni'la'te^peratiara anmli q^eBoa'niudMzfl'háflit'ti'iMVU 
cl«-l*«n faüiiidi Asila teinpera(ura"tned¡i fliMal del con^ 
VMI6 dd Monte San Berntirdoi «itUcdo -i 94SI metros- día 
aÍturii,'l^or46*S0' delititudaflVuél^ é Mlai^eil la'H»« 
■un tu ma Istitud de 75* SO. t ' • < ' 

iiaa'obsemoioncs qoe" he ticébo' facM» 6OOO-1 
aUaca, ibd' la parte de U cordilleiii de ^1m AmUkik 
dub CBtrtlos^ltfipieofiv me-faaft dado iuMi^ismibiicioni'de 
rdr tsmpentura por il87 melto»^e«'ntfáeiilo culi «!«• 
vaeimi. Treinta aCiawidefipDesy mí amigo Qousaagiuillia^ 
Hó'por término medid ll&iiielros. Cioinpámdo tot'log»^ 
res situados «obre la tertieate' midma íete las< CorAlerUi 
too otros lugares de igoalaliuMsobreedinA-, pero cola- 
eados en Uaaumde um gMode ^{«nñén, he BÓtadO'^ni 
la t«m]pflrittHra mediq del aflo ora mas etevida de 1^^ 54 
2*, 3 en estos últimos lugares. La diferencia sería Mtfférv 
sin. la disipación' de rálorqiK^ta radiaeioD oeatóom ^unibte 
l»4iicht);-Como:«ii fcsta rt^n^ 0e Mlán JogcIíiáh.mcj^ 



lyGoot^lc 



.«8t 

Iw^kdjatwa.faiik-TOij^.poflo) ^ iHr^rtwmo astro M afiov 

nift;partvHilares á: laB.griwd«0' fl}«dadei»,[de' kmdeaaide M 
Andss t: comparándel» i Jfis qiiif se esfr^imeotaQ en ^jtov 
eia y en luliti^en cUr^^poc*^ del aña, Jliftptiw qoenif 
m f«^t^dia>^«a lasiai^qM?? aiiUa? idel Orinacp, iWKOPlor 
t^,e^9l^ ^4* al del- mes de agioto «n Pakcmo , /W fa** 
JUa 1^ ^^adida <que se ffut»» sotólos Andes, e» . Pefiayafi 
(1775imO ^'¡^riMsw!*^. estío UíiMwwUaíi-eo^ Quito 
t^;^^)«ijel^D d«Í^i9«s d«Biaya:de:P^; enifisy g«bnl 
1«A P4wB«B>ii^MKte cKCffB l*l<intad>^totre»i ruinas, a 
XftnM^ y «O embaído ^iibii«c(43!de;flMesvse bdl« la tract 
lUenHura; qn^ reiea lin;Pari6j ^ pcÍrio^)ii»B.del mestle abrUt- 
XtiKPtoivws Hoa jipFQÚmainob alfeuadbF; laaK'elevMk) 
Mtd;Ifim(« de 1« niwfís- eleraaaí el tB«eBÍ0H) iffMlroiMar^ 
tir ésiAoghiera-t vao^it¡ los «u^cm de Üriatofaal Gflon, 
IM ciert«n«Pt& ^ ptmero que l6 óbsend (^di»|nIts ¿«U 
«apedieion' emprendida. ea^iltjtalHe deiMiO por Hodrigot 
BnriqueGolMtDarca). Hiiaqoí lo que diee co»'«l9moltÍ4»> 
tD! su bella atea D0>^u*oeranÍ9Íi: «El rio Giiira'<d«níea^ 
(tejde una montada (««iá SitHraflfeíada dt^ SaMaDbuw 
i|Ue, á docir de loBieaaipaaeroB'de Gedroenms', 'efKede ¡en 
aHimiiá.todas laswoiriatt» QMutcidasv'y ^ 'diAte 'ser^eüf 
eCaolo. pucB qaeeati moutallav «tuad« á Í8*^ lodo lo ñias 
áú eeHddor,i«¿nsWTa;én lodo tlenipo la aier« 'Mbre stf aS 
«•.v'ElliaUtede'las nieves etMflas, pn^a matMitnd'ilHh; 
ti la Uaea de-lasioievesque fésisten al'Cirtfo'; eo.' otros<l¿i'~' 
midoá', es lánutyai! altara á'que esta'lfaea puede remontaf 
ea^d^dirs* del 'títa entwo. Bste ^to defame 'diíitínguirse 
eo«<ciii(ladtt>d«'lbfi'tn)8'fendm()vofl'^gtfieitieít*^''l^ bseibdi^' 
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aiMal4tel;ttBDte toEníor de las nieves « !> calda ile Uvktffh 
cs[Mirádica,.7'li bnanaeion de loe v«nli8i|attnM , qée ^areet 
DO puedcD «xiaUr dmb qa«eii Iistoaasfrito y leñipMas. 
DMudvivs ÍBoiortalaK tnbi^s d« SaiKsiire> el ftdómeno dé 
laé TentiRqBeros scfaa eíftndiado eirlos^ Alpes; p<>r>V(jnett 
y^Cbarpentier', y eapeeitilnMnte por Agassiz, euya pet^VC- 
ráncn h kitr<epid¿z son siipeñorea i todo elogió: ' ' - 
' €«iM<c«inos bi«n ^IMñte itilerior de las wérós p»p^ 
tttai; en cuanto á en limite svperiorv'irio li7y ctle9tio'ü,'p4ít<- 
qaeUs cimas mas altas estaa tedarfa leiosdb' llegar h (Mas 
oapas^'de aire enraMcidú que^- st^an nna opiiií«ú itiuy pro- 
bable deBouguer, 'no oootieneo ya vapor Vésieulat'iét^z 
de engendrar eristalm de bifllo , por- el éaftíanrieBtdt y Uf- 
mu aal ana forma visible. Bt limite inferior tjte las iiiém n« 
ea dDicamente DhafanciioB;de la latitud geográfica y'd«'h 
tenperatnra media anual del lugar; noes niel éeutidor, 
Bt aun ea la zona iqtertropieal, eomo-ae-bá creído niéebci 
tienlpo-, dolide este límite Hega i an'onK grande- aKurI so»' 
kre«l Bsrel del mar; Bl fenóqieM'ide- qée se trtta'es, en 
genñali unefedtó-muy oon^lexo'delk ^teoiperaturai d^ 
eatedo-bygroiRébieo y4elá forma de las' moetai^; y si 
se somete á un antílsis todaaria maá detkttado ió t^uela» 
6betx¡nui»mte reüiedtes permiten háoer boy, se c(moce<qae 
depepd* del «onenrao de üH gam uémero de cadsaa talos 
cpma.la.difereacia de las tea^ntiKU pr^a-ái-oadaiestii* 
úoa; la direecion de los viento» reinantes 7 sa ooidaelei 
yacen el mar, ya «on la tierra $ elgrade kabitnkl^ sfr' 
quedad Ó debumedad délas eapa8BHperieres'ile.laitm4»* 
feca; el espesor absoluto de la masa/de nieté qnefaa cwdo 
d qijie se ha Mumulado^ laralacion entre -^a:. altura .dri lí- 
iQite inferiar de las nieres y la akora total dé. I»- raonlaQa; 
la, pqsicJon.Kl^a 4e esta^tima cb la cadena- de que baee 
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pwlejxi t8oarp« de tas veriie^eg; U vecindad de otras cU 
mkt igDilDMBte eabierUs de nieve perpetua ; la eítensioD f 
li altura almlBta de las Miesetas en cuyo seno se eleva la 
«na nevada como im pico aislado, ó sottfe la cumbre de 
uia fcadéna de mtmtafiaa. Ed fin , hay que tener en aieota 
laaitiueieD de estas mesetas á la orilla del mar ó en el iit* 
IGOM- de los coBtmenteB ; es meoeder examinar si están 
forfludas de bosques ó de prados, de pantanos ó bien de 
arenas áridas y de grandes bloques de rocas. 
~ Bajo el ecuador y en América, el limite inCeriol- de tas 
Bwves llega á la abura del Mont-Blano de la cadena de 
las Alpes, y despnes baja háóa el tnjfúoe boreal; las di- 
anas- medidaB lo colocan cerca de 312 metros mas bajo so- 
bre la llannra de H^ico , por 91* de latitud norte. Al con- 
b«ño, se eleva j b^cia el trapico austral; pura PentlaM 
halld que, sobre li CordHlera marítima de Chile (de 14*7,. 
d 18* de latitud austral), este límite es de 800 metros 
■UB elemdo quebró el ecuador, cerca' de Quito sobre el 
Ghimborazo , et Cotopasi y el Aotisana. El doctor GiUiea 
uegun tamben que, por 33* de latitud austral, el limite 
de lu nieves eternas se haHa compraidido entre 4430 yi 
4li80 aietros , sobre las vertientes del volean de Penque-, 
nes. Guando el óelo está poro durante el estío , la seque* 
dad estrema de la atonésfera favorece hasta tal punto la. 
evapoFacion de la nieve, que el volcan de Aconcagua ^al 
N. Oi de Valparaim, lat. 3^ Vi) se ha visto eompleta- 
meete privado de nieve-, y «n embargo, su altura eseede. 
4e 4B0 metros i la del Ctúmborazo, s^iin las medidas de 
la espedidos del Béagle. 

Casi sobre el mismo circulo de latitud boreal [de 30* Vi á 
31*), sobre la vertiente meridional del Himalayai el limite. 
de las nieves está lituado á 39S6 metros de altura. Con- 
ToHo I. 23 
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bisando, eoiiqMrando raedMu ejeciAdM m^bb «tkM «>", 
deiHw d« mmiiaáto, se hs Hegado é pnvtr- taimttmíAwia 
^s las DSedidfti direcb» han oMifimado- despees. Pero 
' sóbrela Terlierte scteatnonal, oolacaifa éajo la:iiiAaeBeÍá 
itet ttmo thifaelatMo, onya aUura madia paBec*>8ep>dti;3&0ft 
metros, el UmitB de tas nieveg etefBas:r«iaontafiiiaa«FÍb»^ 
7 «s deeeroa de4068BMtras. Esta^fermciahafldflinnKte 
tíenqto cAnlraTenida an £iir(^ y co la Iqdia , y ya iaúm» 
he coasagrado imeboa eacñtos , desde 1830 , á 4aaeBflot*>. 
ver mis ideas w^re cele aaraito- Se balaba de «ne de.étos 
grande» het^s natarales que no es sola al fisk» á ipana 
mteresaa , porque k altura de laa nieves eternas ba.éüaáai 
ejercer -Hoa influencia poderosa m lasoondieienea de n»-' 
lenciade los pueblos ptimitrrcw. Caai Bein^e.baBdelariai" 
Mdo senñlloe datos tnetearológicos , aobre gnuides«st«iuwp< 
oesdenn nisnia cmtinenle, aqoi ia;TÍáa agri<ula^ f-t» 
otra parte la vida errante. -i . 

Como la oaotidad de v^mw oontenifla en la liúmüefea 
aumenta em la temperatura , result» (pie este rieniento) 
. debe rariar s^un las horas ^1 dia, Ife^iesbcionn» lac 
tltitad^ y las alturas. Ifueefree eonooinBcnlos sebre. el 
eleipeoto hlgrométríco , cpie haee/un p^iel toa eonsiéetaMc 
en Ja oteacion orginioa, han -procesado < seanbkóieide 
desde la introdueeion de un BBev« prooediibieato dciiae* 
didaa en que se halla una iageaiosa aplicación de lasideaa 
dft B^toD y de DanieU, y ci^ empleo sa 1^ geooralisado 
muy prontamente; basta iodiear aquí el psyonÍBViMi chi 
Augusto, ectt ayuda del cualj»>determina la diferencia dd 
punto de rocío con la temperatura del ave anbieaite . f^ 
por coDseoueneia , la cantidad de vapor conterada en la «t- 
mósfera. La tenperatwa, la {vcgmd atauMencay'ladírefr- 
cTon 4lel vimto tieneD iutieíaa relacione* con la hoaiedadt 
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cÉyí) fnétt TmfifflQte DO dftpewle solo de Ih eaiitklad«lH- 
MliM del Yxpor ftaacAo en lascap&s ct« «in , «Sao tanibien 
4* la freeaedoia y d«l modo de praeipitacioD de este Taper^ 
wa que baiBedoea el áuelo en forma ^ rocío i de ntehla, 
BM qie caiga condeomdo en golas de llavía y od copos de 
tí/eñ, SflgOB Dore i «rLa (uena elMtica del vapnu' de agin> 
eontenda eri Ii atmtfaRíra d« naesUra zona tem^ada; M 
India «D m máijniim odando reio» el viento S. O. y m sd 

. nítiinwti oaasdo sopla el N. E. ]>ieniÍDaye at OBste de U 
mea 4t loe vieetoe; y at cobtraño , va aame^ndo «n le 
región ofientat. Bd efecto , de) ledo del oeste , nne eorrieeM 
dft idre firio, peatdo y seeo, rechaza la corriente oéMi, 
ügcni y iRlBwda, nmntras qne, del lado «pneMo, es b 
Ugaada eorneute la qne attoHa ú la primera. La eorríeHte 
del S; O. no es nae qtaa ima desviaoMB' de la'oorrieiiM 
émtoridt y la «erriente del JH. &.«» k sol» corriente po^ 
far reimnte. • 

^ algoflas IvgiflMi de los tfópwos es qae iitmca (¡sé 
Huvia u Meio senñbles y cuyo oitlo pwmaneee camplata- 
mente limpio de niAee diiriBie'CiBco y aun siete mesesi nos 

, atecen sin «odMifD an gran numen» de árboles eabiertosde 
^ toxaoo y4gradtUe vodor, e« ein duda qee Ui parte* 
apendioolares (las hojas) poseen la iaeultad de idxorber ti 
tpM de la ttBhkfera por nn auto partiealar i la vida orgi' 
nóeav ind^endientemente de la díAiunnrion de temperattm 
que la ridUcion prodoce. Las llanuras áridas de CwaaMi» 
de Coro y de Cñra (BnbilselentrionB)), que jamáis hume^ 
de«e la llurii, contrastan con ofras regiones cíe loa trópicos 
4friKÍe el agua' del cielo cae en abundanña. £n la Habma,' 
p^r ejemplo, D. Ramón déla Sagraba.dedBcido de seis 
«Aofl de oleerv aciones , qoe caen , aOo eomnn , 2761 milf- 
mecrosde Runa, es decir, coatro <V dnco veces mas qde 
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enPiir» jr «n Ginebra. SoM U vortifinie de la.oad«n« 4(i 
W Andes U oastídid de lluvia wmih4 dMcraw C!9>B0 I» 
temperatura , á medida que li altura aomeeta. OaldM, un* 
de.ffiis oompaQeros de . viaje á la : América del eiid,baUd 
que eo- santa F¿ de Bogotá (altura 3fi00< Bietr0«) ^ U:cwl- 
UiMdelluviaDO-.eaeede de lOOO DtiUiMtraa;4iii^m«B0B 
abuadaote que sobre, ciertos poutoa de ík castae oocidmla- 
lea de U Europa. Boussingaultiu, vieto miJuJws.ve^As, «9 
Quito,, retrogradar el bygrdmetro deSaussareibasla: S6V 
pdr una teai^eBaMira de la i 13'. Oay-LaaHc^ ^soasriosu 
eéM>Fe aseession «ereostática, vio «1 mismo ioslruiQeQtot de 
taedida marcar S6*, 3 eu las capas de aire situadas á 2100. 
metros de altura. Pero la mayor sequedad que se b^ ob«»- 
«ado Justa aquiíenlaBUaanrie bi^as, ea:cin««mmte|% qpe 
fiualavft Rose , B^mberg y- yo , b«iQQ» tenido oeason de, 
medir en Asia mtre las cMioaxidades diJ Irtyseh y del 
Obi, en la estepa de Platowskaia. El viento dí^.-snloestfí 
babia soplado mu^o tiempo deliotenÍM' deViewduiaMe; 
mudo la tentperatura almaslérioa de 33° , 7 ^ baUaioos^e 
ti punto de róelo había deeoeadido i>4^., 3' tugo el lú^.- 
Asi 00 contenía el aireñas que '"/«midevj^cffdeagua. £b 
estos- últimos tiempos, algunos.nbseryadMscs han suscitad» 
dudas sobra la gran sequedad que las ; medidas faygroméi»^ 
cas de Saussure y las mías parecen ipdiew-para el airade 
lar altas regiones délos AlpM y de los Andes; pero se han 
limitado á comparar la atmósfera de Zurich á la del Faul- 
kor, cuya altura no puede^pwar poi^ eonaderable mas que 
en Europa. Bajo los trófócos, cerca de la región en que 
la fláere empieza á caer, .es deoin, entre 3600 y 3900 
n^os de altura , las plantas alpestres, cou.hojas de mirto 
y grandes lloras , peculiarai i los Páramos, e^tan bailadas 
de .una humedad casi- perpetua; pero esta humedad no prue? 
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Jn ^QCQi^, é «BU ebtntioDy im gran cutida^ de va- 
pem; 'prWte sofaraente <|te la preeipttacioD s* reitera cosí 
fimuMMlaj-Plro taMo puede decirse' áe lae idebtas tan eo-J 
mmnetrn Wixmabe» Uannra de BogotA. Las capas de ou- 
tie^ W'femn-y-M dúnelTCttttiuehafi reces ea el espacio á% 
ote hprat faq^os^ripidM de la atmósfera que caracteñaan,' 
efa'¿eBml\ iaé nMsetasy los Páramos de la «cadms d« loi| 

-' lat\ M i i ti áé M>de la étméffm se aDodapormlt lazos-á' 
t»doa loslifenóméítos di la distribdcioD del eator.á.latpic-í' 
BÍOBi''á-i()a!inete«roS'»e«o»08, y, se^atada verosUdititud;: 
ri piagbetóaao de-^(ic>-la corteza superficial 'del globo pri" 
race <estar'4B4ada.<EstB»- rediciones intimas iip revelaa.ijs 
qbe M<oaabideré lardeelricidad de las bajas f^ioDe8:del atp» 
ábndeau iRantha sUmciwa tw^w por peiiodes-todaí ia prof. 
blemáticos, ya qne se le estudie «n las capas elevadas, <)d 
U Moo iIb "tas subes donde brilla el reMoipa^, donije -es- 
trila tí rayo -con «etrépHo. Ejerce nna influram» poderos 
■ebve l48 des reÍBDs de las plantas y deba anünales^ prn 
mero por los feñdm^no^ meteorold^eos á qtie.da origct»^ 
tales como \i pncipitaÚHi di; loa Tspcwes- «diiobob 7„la fflkH 
im^B de conqmBslDS-doid«fl A-, ameoiacalcaf,; en'aegiúdií 
coma agortc' especial qne escita directaneiíte el^aparíMA 
BurvKMO y los oHinmieDtosciFculKBtes'de losHqiuido^-OE^^ 
niees^ 'r^oesresÉe-etriogn-de renovar antiguas, d<^tea soon 
riiongeb. de-la eledtrieidad rque se desenvuelye ea ¡a'^t 
násfera^tbajo Ott ciielo sereno; no trQttfeinoa de inyeqtigai; 
Mkay'qne atobuv esta elediisidad á la evapoitapipnid<t,la^ 
agiiflb impUMs/i cargadas de sales y: de:Stua«nf)ÍM^terro8a^ 
i)U'msetacÍQn, ¿'las ncmenMas reaccione?- qufo^caa^d^ 
qbo «a teatro .c^soelo^ Üla^esigual reparticiK)a.:del «rM^ 
«iía6ci*a**^as,:'Ssi;lwy ílM» re^niriríi lawgfipis^;;!^ 
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potesú p«r !• qué a^bn Pehier iátíMtntíáMk^miiim ét 
b atnAifera, nqponeiido^l $hko ant-rarg* MJM^wirnwMia 
te unitiva. Bb vflz ¿e abordariertenslft «tn^'defdiMBr- 
SMaes , b^eicnpcicn fisita del nutfido d^ paiiit 4b b» «bt 
■UTidones cleotponMñeas > kaiw «tab its Bmaiiiulrt^ jm^ 
ejemplo,- al' mjwioBo apuntó «lee teó mt pn it i tt'pro p bm lñ 
por CoHados, par* averigoráh'-cotBo.dceA lal«nMM-#ib 
eleclricidad positiva con la altura de la estación y la.-jrina 
derlosárimlesen IwcoraaFetBveeiww; coito sen khperio- 
daatn 1qiieBfti«rill«in«iflDJo; á ffeBfeja dneaaaldBiIftelBev 
tiid¿adato«sKñte ( segva laa iDdagaewiMs JBttítakteiCQ Dft* 
bKn, pM* Clarke, egtw periodeeseriaeMeitoa Mntillija.qiie 
aqoflltM de ^e 70 habim, esa SaOSBUre; Méonainlft k 
aútenña); f eomQfiaiia la tnlaton aegah hsioalMtDaefffila 
dirtweia ii tmááorf la fmporá»áiotéi-á»i}»'mptíBétét 
hi tienwá'lad^.Oaéane. ' :,ji;i>-: 

Si'poede decirse '^éen^eesteu, en Aeú gendral* ^Miil 
«qoitibne de las finnaseléabjeas «^ fl^efa»^ ptttoliaale* 
nnrmenoe Jr«Meiite«, alU4onlilB d íTi-fanaé ifirwt ikírraána 
seftte uaibodp Hq«dcr, «ODao-ca las atdiiji4ena co«tienH 
brice, DO eflmenoS'vvidenle'qBeBeveii'^a&'elkeiin^dft' fiM 
1^ vastos raarés/loe pcqoeaisimos'gtiqHip de ida* ófcnr 
sébre el estitSo «téc^ieo dé ia stntásTeni'^rp'^^veatUilw- 
niaeionde bstemp¿etade«JPnw*enteiiMartev6»l»g»9Mea 
de invest^ácñones e^rendidas ÁtieMtili'bAniBtov^ mim 
do la nieve éittpittlb^ i eaer , ht visto 1» rialÉ-ieliad- tfinoi» 
tkitB, [tfimero vídriadaí de uea manera pennancale, "pmm 
de prontO'dJa'etectncidad^iaoe^, yht vitilOiestaspllRé*i 
trVas reprbÁteíi^ nfucbii» i^eee»; tnitaen los Haao* imh$ 
zonas frftláicDanto en tos P áfa ww o dc'las cordKkeiV'eBtré 
9a09 y 4500 metros dealiuéi. El feíadmeÉO «ra detodff 
póntóF seoH^ánte A los que indlcan'l&s 'eleetrómettwv ^^^ 
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U|aipo;iqt<i#ÍftttDa^Mriauila y mieplras esta dura. Cada 
yfliM«l« ^ ya^ está Foseada de moa pequeSa atm¿sfera 
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deje oír y aun sin niaguna apwieneiá de (OnñeilU. Bit4í-fe^ 
nómeno síogular permanece baskaote -tien^; primero fné 
seflaládo por I^icholson y por Beccaría , enyaB< decer^tio- 
nes están en perfecto acuerdo con lis obsenrAcioiriM- mas 
recientes. También se han tistó, en -la ansenda d« toA» 
síntoma de tempestad, pedriscos, gotas de Borla yB^ jHM 
de nieve brillar con nna luz .eléctrica. IndiqteaiWw; «A'fln^ 
como uncr de los rasgos mas palpables de la -4ÍMri#u<Íati 
geográftea de' las iormenfas, el coob^de singlar <fM ofi!#- 
ce la costa peruana donde jamás truena, oca'tl Rsloáoü 
roña de los trópicos, en que casi todos los día», m éíMítaB 
¿pocas del aílo , se forman .tormentas esab-o ^ó ' bitieo bbrás 
después de la ciilminadon del- sol. Sobre esta inUiéust^ 
cuestión ha recogido Arago los lestímoniós de otf grani^é^ 
mero de navegaütes- (Scoresby, Parry^ Ross.Firairicihi), 
qne ponen fuera de duda la estremada rareM'dA itá eeplot- 
éiones eléctricas, en las altas toitndes boréüles-de V&^y 
' de 75'. i"<i. -■ :' -...., 

No acabaremos la' parte metereológtca dd'inia<fiN> debí 
naturaleza, sin insistir otra vez sobre 4a estracU fcauoidid 
qne entrelaza los fíamenos de la a(ro4iifera:/Ili'niu)d(ílos 
agentes que, como la luz, el calor, la ekslí^daé d»^ 
Tabres y fíe eleetrieidad , representnn nn ptpéMÉaímtA- 
deridile en el océano aéreo , puedo hacer sei^ír bo'Mm1¿- 
da, sin que el {énámeuo produdido sa sea iiMMitácaéii'*' 
inslaote por la iníerveDcioa simultánea áe 4odoá tnd'díht* 
agentes. Esta com|dieaclon de eausa»' p«>tin4Kldan»<)iin 
trasportan involuntariamente á lu que allei'ad, sin wmr'laB 
movimientos de tos cuerpos celestes, ; sotnv^ladaítá las 
de los cuerpos de débil man, que sp urrinñnia' mwiiit*"! 
los centros principies de aocion (los cometas, lo» « 
las exhalaciones}. Pero-aipii la eoufmÍDn .deaw a 
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se hace ftcteUeDtebeate iatriiie«(fa ; dm qoiu la éfifyennz» 
de llegar algdft ffia'A prever,, nrií q« eu limtitcij müy'es- 
trechos, los cambíM Se la atirntefera ; eu;o «cMiocimMiité 
aiatícip^ó sétiade taoto- interés para el coltíVo-detos pltín^ 
uHéb j''d(í lo^'tümpDS, pan y MHpfíñOü't' eí bííneétar*^ 
loé [ílaeeifCs dé los hainbreÉ.Lok que bascan- con pfeffcryíL 
ds'énia oietenrologia, este prbfrleotiátíiia' previsión d&'lcft 
fébiJriienos , se persúatten que en vsno se' han empreitditto 
tantí^'espedidone^, 'j'^qu^ihan BJdoíndtile» tatiU» cimt^ 
Tátácoes réeOgidüs'y diffiotidiísr para< ellos tao>'ha"pr«^re''- 
Wdo la TDfitMroIOgfr.' ITiegan sil' oOnianza 4' #na"deneiá 
tan estéHI á sus ojos , para concedírlii é lasftSfSide'la'liJiíá 
Ai ciérVóis' ^Kas inü^doff es «I éálendariií p4r «ntignasm^ 

j^erstiíiontB. ■■■ ■ '■ ■■^—■- ■ ■ "■ - -.^ - > ■' 

'■''■ ES t-áío qué s'OhteVénÉaií ^rañdeí desvíos locales 'én fa 
'cBétñfiüdon'dcias'ltftnperírtüi'as riiedias; ordihariameBte'las 
"ifiéítiWiiMís se irepartwi uniformemente sobre grand«!á' e^éw- 
^^eéi El' desvio acádebtal Ifegá i su máiinluti ¿n -ak Itt- 
gar^Üéterinrúido; 7 descreí* en segoidapor' ambas jwrteH 
dfe ésfé pnñto^ yiefifloliaíid cielitos límites. S -se tti-a^asiii 
«stos limites', pífédéiv bailarle grandes d^Avio^ tW léAtíéif 
¿ptótüi$. SoIo-.^^rb^Wn ma^ freciteni«mei»e>' «tel sud^ic*- 
na elho^e';''cpMJ"de'} 'oestb'háci^ el e9t«: A '^nesj delaflD 
ide'iSSK^'táüabiAba entonces mi'-tiagé '4'^gíbeiia'), «liniííxi- 
títud' del Mo 9e eápmmenití ea Bed», Riteatntrfiqav/ra 
Ám¿H(»'d«l MrK'gbZab^ck ab ealor insólito. EstlD«'«<^- 
pósiéíon V ioferanfente gratuita ia de espenr'un eMtb'caf- 
mnté^áxonsecueBéia ih UD'iavíerno Hgoroto,'''ó'udidvied^ 
iit) tenipl^O díspues de un esliO^'ftesfie. «'La'varioAw^'-ta 
-opo^OD üüiímir de lin'voiHyeiodes aceíánitaies de: la> leitf- 
peratora en dos regiones vecioaiiv iiÍ''f<tÍbnj"doá"IMfte^tes 
productores de granos, es un beneflcio , porque resulta una 
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«cfMwtle igualafioB en.et pceeio de oiiuhoft'g^lBi^us-r 

S« ib* iwtido jii8tHBeBt# qp^ ]w ¡q^iqícwac^ ^kfr¿tr 
«Mto ee ittfieKai todMlas «»p»a de«v« «itoMbB pifreir 

)»iil nwiifrw , míesfiiiM qwí bis dM d^eroMSflwti»: y fM fVr 
dvdnwlro.snifBniBieote lottda.f no acf^icwi «iiñ¡W 
4 JafatpadArMve.iferáu^l. 6«ele. SI s{i,tnU4e<«M((^ 
iw. modifioatiofiea therRiooiétrieaa -4 biffffpmkukat Af}m 
cifHtt superiores, es nnaMOF prooMferá-ohKCTjifiQíifiBdJr 
■iMlUisobre 'las ;mont«tiaa ¿sái.aBf!«Q»ÍQ9eg acypoiUitK)^ 
Cwndo.MtaB MlM Hwdús .K^reetos, ' biy qw .rejcnnir.jlf 
l)^itoni:qiw|Ni4d«i pvraútir.iej ^M.jij^l Í^a)»imétn eoj- 
«9 ÍB«lri«mQb», dfrinádi^ pwt «I cMoitii !«. bMwdad. Lo^ 
fenómenos meteorológicos inas importanles do «• em^iip)^ 
¡(Beeaerfil. bcJh» el hiva litgfj^, ««..^fi?. s^.f^hs^^f m 
:«ñg«B «e(4 CD otra parte. Oq4¥uuñ4!i«|it«-, f^pi^W iW 

4t bBaltwK§4ftpes.;.*lespu4Sii fm.ÍfUeni|k|Sir<^'t>ic4ii^ 
4,iiriiwt«, sepoióJMaedo 4Riaa(a0,<yrpcatM:.d«rBN>4ff». 
wndfrta attoésfent». fmttt^ c^ ,n»fltM(tfKe lati^m«VGÍ(^ 
-«•mitoDa ia«,niibtad«s (^ fc^aa^pt^ai^.y »4(>W»* (f^- 
««&»), ó IaH,dHÍd0TdHeBw»B'!aA<4(ffH)B',lígcpí» C|(fl|(}js|ír 
qivfas plumas /cinwj^ Aist U4HiUi[dwd|id>dp4M,perlwr 
kaeioqes 9e,:«M«^i« MMObim pw ü,4ejf|i)i|-;d#^l«»,«^Hsa« , 
■fremfHílMaeHlfli ioKeiesifcleift. y.Mtto ¡tie «eqiflii iitiuw,;ap 
«reer quela mU«oroli>gía 4AbifelH«*ftW^9«HPN!<4MW^ 
yeohar sunieMeD h tboa JB»f*cri t: wiypmiprt T ¡i \ je»¿ ^ 
dando bM vieatos. «oplao ,<iowtwt«M40Mt«^%,W>tmi(i4r 
iüectiejB, ¿ lwíiiiaraaS'.#niod^rÍca».t, b,naniliÁf^<|)^!i|iq- 
toarofr WWO0M y.iUft.«9p4Q<i«jlH»^i Hir« ^MlRi^W^'^ 
- w p Hfld w MK e .pcrM4iwiiieftlfr, ; ■ ■..'m,,,:^-.. -.,í, ,;■; ¡¡w'.^-i 
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VIM ORftiINIGA. 



(ÍPÁDUO -GÉNERAt DE LA VIDA ORGAmCAJ ■ 

■ Bwuf ÍM da hAw reeomib adrado mI«q dcl«.vMh 
kieifáQieai detglofcoi torreriJW,' y booqu^Mlo «oo'gniMk» 
lUgMilft foittR cfieñdr láb nmcsIffa.plaaetBk an «alor uátxr 
iWr BB tensioa elMtra««nga4lirajnla«rciÍBfÍa»,.hHiin(M* 
^' wtos yaiw , ' -sn ratcMMMÉi j ta átgjt , la. cstomii 4«/l 
BiMnor eomn laeorteuiBóbdií , sm^M eüwdhM^ neliiW 
7 ict-océabo i^To;, 'parvea '«pe 'teste' enodito wtáittakiio, 
7 ki estañt (n efeeti», al puMtor.ds vñtB de la ¡dnerí^ÍMi 
nñe^ dfel JiHindv tai ooibo a» MDOébia «o trtf op- ItémyíWt 
Hoy^ñgino^BnMlnM esfonvos Jiiaa i^ «bjeto «wi»l«r 

Thd>-dei8u tnajior ifraetírcí « »m^ ndujrttrtila «tgani94ciwi 
cni'laBBiinieFaAasiraHa'de SB desariK^i típie^. ^LtiMicHM 
dvfavüaJestáiBiiiéBidelaliBDda^ yn^fttoattcsiras.Mte- 

cinptMr i % naáirdea »ttay«ra;aM^,-i.«Mp^Id«lnBrv 
■que iwihitdB delds ^tdoc jMMBtkloaiiaBi^atrdNiidA'Biwi 
pre i estas fuerza» Utkted Ja impiaéiit^f^BfcM» ]jr\aiÍH»- 
luy pfffes0BlaiO'lBré^*ca'fln'fpie la^tioifa cMabBi'ÍBM>ada 
y dcflhiüicoiDÓ' UdbleaM'pfiíniliFo.yilB.iii lB':liMÍ«'de 
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períencía, de la observación, el estudio descriptivo detM> 
tado actual de nuestro planeta, no tienen lugar para la in- 
vestigación de las causas primeras, ni para las indor^bles 
caestiones de origen. 

Encadenada á la realidad por el espirita de moderadon 
de la ciencia moderna , la descripción física del mundo po- 
manece estraíla , Qo/¿ti^|^^|^4, m^/por la naturaleza 
misma de su objeto y de sus Ifmites, á los osearos pnnci- 
^os de la historia de la oi^nizacioD (aqui tomamos la pa- 
lalirai hñtorift ^ «■' a^ep^o» if^ .^wda )> -^pa ■ypf, j^ec^ 
estas reservas, la descripción física del mundo debe recor- 
dar iftíe todoS' l«B niatenaleB -de que «sté-lfatinbds; ia:!aittia- 
vda de'los>8^é»)ri'ríenteb , 'se. eDuentraii' hdílá ¿orteiftntfp^ 
gMieaiclé-laliein'. fttlte Btanifcstir áds ^ regrt al e s y 3aa wm 
Bialet soiheiidstr t las imism» iinnasi]iH!! rigen á toa cuttr 
^ toifauvf sefial«r>entombÍBaciones ó deseoinf oeióonM 
de la materia, la aeci(Ha de <lb¿ minnos agdnlea^que dsii 
los iqidoBor^iiieoa sa» fcmqas- y ¡sqs propiedades: .si^ar 
HMtDle'oI^an entonces estas fiRrzú bajo 'boBiUaani»»|MoD 
coBjMsidbsv que^se designan con eluotebre^iTago dfe femSr 
KlifMH vit(ije«> -y >^e sehan agropads'iiMte«iátkain^k7pól> 
IÍn(MU|i^a»^maS!4'mMlofí Micest-AqueHa:ea<la<'qiif lef^ 
«M-U' 'teDiiencift'ide''htie8tro)«spfñliar-A<&efinri'Js ae4ioDi>de 
l»foer2ds flsieas bij^ en la e?olbotoa'de'laa-farroafttege^ 
tiles, Y'-M la de;í(iis>orgaaÍsmos''()ue!lltítani en sf 'dpiAie&' 
fAtt ée'niiHoñniimttr. S^béenesaquelfa H que^tnlaza'el 
aiBdro<:deH' natoraleía.' icw^ A n ic a al)dfer]ft<n^tM»(iif:4« 
kM'«éré8-vínenta8iieBi-ia'BiiÍHi|-6eiéfée|| gldb«\ eatdccie', ^ili 
gwfFa/iCii d^^'pÍMÍlw'y;<le'tDÍ.'iintinafei.---'>-¡[l -: i-^- v r> ; 
■ ' íSíd querco 8inotMr<laiiiii''qaen)s4elHitite.áiAm'4«^ difef- 
Téneñ» ipu MpaHaJa'rida vcgetatiraídJB li vidamoinat^'ibar- 
mnels «ielardilsdd Jaé^queisiiia faBtBmfózaJudünfdad* 
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d. , poder cl«ínúcroseopÍQ^.á Diestros ojea, y .uiu traspa^ 
rcocia perfecta á los tegumentos de las plaiatas, el remo 
vegetal eslava lejos da ofrocer el aspecto de inmovilidad 
qtut ivw paraef; ser qdo de pus atributos. En el interior, el 
Kyido enhilar de )<» ¿^oos está meesantemente reconi- 
d» f viviScado por las mas -di^M-sas conijeHies, Talep 
so» las corrientes de rotación que montan y desciende», 
ramificándose y ctMobiando á cada paso de. dirección; se 
ottserya ea-las ptanJUfi acHálicas (las náyades i las carácea», 
Us hydrotbáñdeas), y ea las plantas terrestres {^neróga- 
npaa. Tal es A hormigueo molecular,; descubierto por el 
giran betinico. £«bertQ Brown,. y de. que to^a maleiis. 
wa tak que. ^9l¿ reducida $ un e&tado de dlvisioa estrena, 
4*^ niertan^Dte presentar algmif» v^t^ios. Tal es U 
oWTVMtfe giratoria de tes glóbulos del eambium («qfcíoqf } M 
119 sistemt de vasos particulares. IndiqQCjRios taj^bún 1q« 
fiibwqfutos: ctilulares qne se articula f- ?fi emnllan^en héli- 
ce , en jías,«aiheliria8 del cfa^ra y en lo« lirgaoos rvprodao. 
li(XP4B de las bepitieas y de las algas, filamentos nDgukres 
W: (pie Mayen , que &ié airebatado demasiado temprano á 
las. ciuicias, creía ballai: el análoga espermatozoariaa de 
Iqs ttnimalesk Afládanse- á esta» conrientes y 4 «stt agitación 
molecular , los fenómenos de laendosmoea, de la nutriáos 
y del wecimiento de los vegetales^ asi como las. conúmes 
Itvmadaa por los gase» interiores, y se tetadla una idea de 
la« fuerzas que obran, eaásin que lo sepaBUjs, en la vida 
toB pacifica en apwieniBia^e loe. vegetales. 

Después de la épocaen quede8cr.U^en:loaCuadroiil0la 
ífaiuralfsa , la universil diüision de la vida sobre U snfwt 
ficie del globo,- yla .'distcÜMicion'de las (omma OEgáBieaaj 
yft en idtura , ya m preíondidad , ha bedio la ciencia a¿BÍ- 
rAUs progntsos en etía via. Debemos estos progresos á 
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le* bell«K deacubñmietato9^']^bM6érg iiióbi« lá'ViftADiH- 
a«B&^ca qne reina en' el Océano f en los luidos de Its re^ 
gíóned polares,» y los debeflios, nó á felieea induceioMs; 
títkS'i ti observación directa y al asiduo 'estudio de los be- 
ebos. Ded^es de «toeHa ^ca , k «süera de la vida , d die^ 
jor dicho , el borizobte de la^a, «e tía eositnekado deliA»* 
4e de nosotros: «Cerca de los dOs polos, allldonde nopo- 
drian ya eiistir grandes ot^nismos, reimtaftibíeii ona ttda 
ínftnitaMi^Dte peqaeda , easi inTÍ6%>1e , pero 'incesante. Las 
Ibnnss nntroseópicas reeojidas tú los miTes del polo austral, 
durante el viage del capitán James ftoss , éfrecen una rique- 
za enteramente partícidar de ' organizahiéhes deséonoeidaa 
basta aquí y frecuentemente de una «Jégáneth notable. Etf 
los reáduos del derretimiento de los 'hielos (|ue flotan eá 
bloqMs tedondés, por 78" 10' 4e latitud , se han haflado 
fliás'de emeuenCá especies de polygMricos silíéeos' y eoseí- 
nodiscos cuyos ovaricts'aiin verdes probaban t|ae habían ñ- 
' vidn ylnebado eon éxito contra los inores de bu ftto esce^ 
■na.' ItM sonda ha sacado en el golfo del Erebos, desde 409 
hasta ftM metros ' de profiHididad, siesta y ocho 'espeeids 
de polygáetricos aüiceos y de phtftoHtharia ■. aco«i|Hifbidos 
de Masóla especie de poly iA«lamta con cuspacbo» calcá- 
reos. ■ 

'■■ Detodas las formas míerosedpteaa de qne la obBWváeion 
rias fas Mfreladb hasta de presente la nistenflU' «^ elOeéa- 
Bo.loá infuseñoisHiceosson infinitamente los matabuRriiHH 
' tes, aunque el anéfisÍB qninúcono baya encontrado aibee 
entre los elemmitoa esenciales dd agva -de- mar (por otra 
pu4e, la aüiee no podría existir en el> agua sino en estado 
d» simple mtoela d de suspenaiOD). Y no es ablUDento en 
díanos |innt08 aislados; en los mares iatertorea ó «erea d« 
las coslfs que el Océüno estlá poblad» de corpdsooiosdola* 
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AótíAh Vida «t iúvisttdes i la noplfe tisb, «I teaittMaO'm g^ 
neral. De^itts cte las ÍDreetigacioBeB qne hizo Scii^er 
euáodo volvió de Ib tinta de Yatt-Dtemen , sobredaginn- 
cada del inar, alsnddet cabo deBaeoa-E^ranza (porST^ 
de Utilud) , y en medio de U zooa tropical , en el Ooéno 
.Atlántico-, ee poedo conaiderar como demesUado que ri 
mu , en sn estado normal, en la auseneia de teda edma^ 
Ilion accidental ^ contiene inntiHierablea organismoB inieros- 
¿¿pieos enteramente distintos de los filamentos silieeos del 
género ehatoeerés , flotando eo el estado fragmentario comA 
los oseilatoños de nuestras agnas dalces. Algunos polygá»- 
trieos que se han eocoatrado mexclados con arena y escrer 
mentos del pájaro niíio cd las islas Cockbiirn, paredan^es- 
jfarcidos per toda la tieira ; otras especies pntBDeeea á.laá 
des r^ones potare». 
" Es, pues, la vida ankn&l la que domina eo la etnna bot 
che de las profundidades oceánicas, mieRtrae que U vida 
regeial , estibiulada por la acción periódica de los ra3ros So- 
lares, está mas ampüamente re^rtida en los contiBe^fw. 
Ls' masa de tos vegetales es ineomparafalepieiile mayor que 
la de los animales. Los grandes eetáceos y los pesados pa- 
áydermos reBOidos formarian unamasa ins^mGcanle al bh- 
db de los broncos de árboles gigantescos , de 3 á 4 metros 
de diámetro ^ue ocupan ana sola región arbolada de la 
América del sud , como la que se esttende eolrt el Orinoco, 
tH no de las Amazonas y el rioda Madeira. Si es cierto que 
«1 csráeter de cada comarca depende á la vez de todos los 
detalles esteriores, a los contornos de las moataflacr, la fi-* 
8onoB)ia de las plantas y de los animales, e) aEuldelcido, 
la figura de las nubes, y la trasparencia déla atmósfera oon- 
enrren i producir lo que se puede Damu' la impresión total) 
eg menester reoonoeer también que el adorno vegetal con 
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qm se Bobre cA suelo es lo que pñoc^klnieDle detonmnft 
esta impresión. Las fonnas animales ao aon i^tas |Mira pro-, 
docir los grandes erectos de un ooiyiu^; por otra parte, 
les individuos nabiDos, es virtud, de su loovilidadpnapjay se 
ooakni muchas veces á nuestra viMa. Al contrario , la crea- 
don vegetal hiere la imaginación por latetplituddesusfbr- 
mas bieoipre presentes; aquf anuncia li m«ss la antigüedad, 
y, por un privilegio único, la antigüedad seensalzaála 
espresion de una fuerza coostanteraeote renovada. ÍSo el 
reino animal (esta lUlima consideraeioD depende también 
de los descubríoñentos .de Ehrenha*), son precisamente 
lo6 animidejos mierascdpicofi los que por su prodijiosa fe- 
cundidad, octipan y llenan las mas grandes esteosÍQues. 
X4OS mas pequeQoe iofasoríos , los monadiqost cuyo diáme- 
tro no escede de '/noo parte de un núllmetrp, forman ea- 
paa vivas de mudios metros de espesor luyo el saeltf de ' 
las regiones húatedas. , 

Cada zona posee el don de presentamos , bajo doa faz 
putio^r , la difusión de la vida en U «uperficie del globo; 
pero en ningana parte es taii poderosa la impreñon que re> 
cibimosj como bajo el ecuador, en aquella patria de las 
pÉlmeras, de los bambús, de los bachos aiiioreseentcs, 
donde, desde las orillas de un mar Heno de moluscos y do 
corales, se eleva el suelo basta la región de las nieves eter- 
nas> LoB seres vivientes, en su. distribución general, tw es- 
tán detenidos por la altara ni por la profundidAd; descienden 
■1 interior de la tierra, á favor de las grandes escavacionesy 
de las zanjas practicadas por el minero; y basta se introdu- 
cen en las cavernas naturales cerradas por todas parles, 
donde las aguas meteóricas son las ünieas que parece tienen 
acceso. Abierta una de estas cavernas por la eiplosion de 
la pdlvora , he hallado las paredes cubierta^ de estalactitas 
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Míttícft edñto la nnivé, sohn latí CMles Ana «meit había (ti* 
rnAadd nis deReáiidls téikeills/a. Las ^odurelaa sé ÍDtí-odu««n 
ealoipoitói dé las neveras del Mórrt-Hosft, delCtiodehralcl 
y idtfAarsuperior; la éhlonaa arirntoiáes dtiserita porDat' 
lilao, íá^cefeec«AtíaUtaíkroscóptá{üatriaSafítí oitotieni' 
'p* pfotoeóeetítj ieteh én la»m«ve9 potaren eataó en lasa» 
áúKgím áKas mODÍi^is. El ¿olor rojo c[ne íÁmtt la níMé aiK 
t^era h hiiM iomadi» yá Ai^tMeleü, síir Atfdaí en los moiH 
des d« lá MdcedóDÍH. Eq las alfas cimas d& los Alpes sai*' 
irts, tints poicad ÍM^a , fatinélia y umbiticaria apenas daA 
delór i Hh íacés despojadas éi iricm, al píiso que se vieé 
bemiósoí &iiirer<%!mH>ff, el cutdtitm rvfeíeemf Iffiudo, la ü-^ 
da plchinehenñii h saxífraga BorntirígáuUi, florícer itist»- 
dflMDte «m lúa Atldeír (ropicMes, i 455^ y auo á iG80 
nietfíK sb^ él ñvpél del inát. Los nMkniéatos Ibermalef. 
emrfitiáén fti^éñús'mittíUís (f^^oforu» tkirmali») , pAib'i 
tti^ ,■ mtSkr'Aff etftáenksi sim agints alimenta» b behrir* 
Nkdé^HM'í^iees'^VégétRles phtttérdgamos;' Pero la vida mr 
M desehVtteNie' WlaMertte'sólMe U'tíerra» ea'el^ ngtia y en d' 
iü^í' ittvade'tiMfbíéi'tia^ imúkávWfí^é pwtes «itera^ 
d%'Tcte«!rÍMIffM>.fIii/>hénUIII)h>8'«íi'lk!s!HÍgr&de lo.r»M jl. 
etflk d^I'tMitifeiiV'Séguirf^rdtffamiv'Io» hi(m(>re»>del oj«I 
dt^Kn'^^itiÉleffA^'tM^ÍH'nttíulJal^vmJes U0S«8>d^utia> especié' 
ék 0imm ííttiááttif ét;-i6htípfiñ(itmf<^l9»timunip^ m^- 
m WÉtittíim'Mlilllimhimo ^'miúéo'tábs dcdá-breea , nh, 
atí^t(kráátoig^lAÍíh}e(4i^t«Mih'j^tídaMh% del 

dW áíbé^^.étÍ»^'Íiatet!Mi»^a etinA^^i'^v suerte tpiO' 
s«l"a(fíiat7^0' «(Mkplectl uti'tfpaar éa do&idimcioileB <ni-. - 
m^. ■'^'i''''*i '■■■''• ■' ■•■•*'• '■■■• >■■■' ■ ^•'- ■-'■• '■;■ ' '.;,.,);,;•.-. -.), 

íé/^ií'-ii» g^iH■i&^iVÁ Sk dMN, 'd<^^>d«wlHnt(nie; *m. 
éHffií(r^;3q«(K4KA9drio#'ordiRiÚM fátám-mrériíAstaáaéi 
Tomo I. 24 
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paeivameate, por los vj^iores asceodentes, h^ta las altas 
r^ones del aire, de modo que Ooteo a]^a tiempo m la 
atmósfera y vuelvan á caer en seguida al suelo como el po- 
len animal de los pinos. Esta consideración es capiíal par» 
la antigua disputa de la generación e^ontánea ; merece tan^ 
to mas apreciarse, como que puede apoyarse en un de^ 
cubrimiento de Ehrembei^ de qiie ya he hablado. Los na- 
vegantes encuentran frecuentemente , á la altura de las islas 
del cabo Yerde , y aun á 380 millas marinas de la costa de 
África, una lluvia de polvo fino que empaña la traspareucia 
del aire , del mismo modo que lo haría una ^iebla : luego 
este polvo contiene los restos de dieziocho 'esp«cies de ínfur- 
sorios polygástrícos de carapachos silíceas. 
. La geografía de Jas plantas y de los. animales puede con- 
siderarse bajo el punto de vista de la variedad y <lel ni^mero 
relativo de las formas tíjácas; entouoes investiga el mod,Q 
de distribución en el espacio de lo»gíiterf)s y ,de,Ias espe*: 
oies. Tambim puede estudiarse con relación, al fU^foerq de 
los individuos de que cada espeeie se eoiqpotic^ ^obfre. pna 
superficie dada. Bajo este último pufi^. de vista, es^nciat 
distii^ir, para las plantas, eqiQp p^ni loe «lumales, eatre 
la vida aislada y la vida socia). Las especies á, que. be dado 
etiiombrede planiotioctoJei, cubren uniformemente graqdes 
estensiones; á estas especies pertepecep un. gran uúmerio de 
plantas márínas, las cladonias y lo^jqu^os q^e^creoen ^ 
Jas estepas delAsift«et«ntrÍQiul;'los téefft^fa y j^ cácteas 
que crecen reunidas como loe tuboa^e up (k^aoo: la.avi- 
cenia y los mangles en las regiones trop^alee; los: bosques 
de coniferos y de abedules en el litoral del Báltico y ei\ 
las:ll»raraa de la Sibem. Este modo, e^»ecMl,de ijJstribu- 
cioo geográfica , unido al pwte de los vegel^ljc^ ;i su fs^o,- 
der> A la forma de las bojas y de las floi::ea,,.cojai;tU|iy,e 
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el ra^o (trindital del earáeterde ana eomarca. La Tidli 
animsl . á pesar de tBD vanedad y eu aptitud para óispirtr- 
nos teDÉatientos de eimpatía d deaversioa, efi, )o repetí^ 
mos, de DD aspecto demasiado móvil y muy dificil de re- 
tener para influid poderosamente sobre la fisonomía de uu 
pais , y queda casi eatraOa. Loa piiri)los i^cultorés icn~ 
centáQ artificialmente el dominio de las plantas sociales; 
atribuyendo asi el aspecto de ana naturaleza miífonne á re- 
giones ehierad de las zonas temi^adas y de la zona boreal; 
por 8ü6 trabajos , baeen desaparecer las plantas salvages , y 
propagan otras ignorándolo , porque ciertas plantas siguen 
al hombre hasta en lus emigraciones lejanas. La zona tro- 
pical resiste con mas enei^a estos esfuerzos que tienden 
imperiosamente á modificar el orden establecido en la 
<»vacion. 

La idea de una distribución regular de las formas vege- 
tales, debiit Daturahnente presentaroe í los primeros via- 
ger 08 que pndieron recorrer rápidamente vastas regiones y 
sübú' á las monta&as donde los climas se bailan superpnes- 
tós como por escalones. Tales fueron , en efecto , los pri- 
meros ensayos de una ciencia cuyo nombre mismo estaba 
por crear. Las zonas 6 regiones vegetales que el cardenal 
Bembo había dislii^uido en au juventud sobre los costados 
del Etna. las halló Toumefort sobre el monte Arnrat. 
Mas tairde , comparó Toumefort la flora de loe Alpes con 
las de las llanuras situadas bajo diferentes latitudes; demos- 
tró como la distribución de los vegetales está reglada por 
la altara dri suelo sobre el nivel del mar, ó por la distan- 
eia al p«Io , cuando se trata de las llanuras. Menzel , en 
ana fliora inédita del Japón, enúte por casualidad el nombre 
de Geografia á» la$ plantat. El mismo nombre se halla 
también en los E$tuáio$ de la Naturaleza , de Beniardino 
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de SmOrPtnmi obn 4» iünpsmmtt,-^ iM(t4> .|W^ 4« 
una ímagiitaeioii viva y bv'iümUi. Esto en fmy pf^* PW* 
que U gBogHtTia de Irs pUntqe twwe raitgo w^liK *ÍMr 
«tB , era menear ^b la doittim 4e la^ dú^ti^hwi^A SM^ 
griGca del MLor fufase ftiodad» y qn? mt^H^vi íVIWí*kW<Q 
á 1» de loe regetales j &UaJ)» ttniJ^lfO |i]tfQ «M^ .^M€^,<<f|(^ 
. potfttmüm mmak» ^trmitma disitiae^r bv (WWWL<|^ 
s» muIUpIioa^k de Us ^o^t ee bac^n.nwsiraiw*:^ JQWf^l 
qae ee adelaaMt d^l ecusdor .^áci» Iq» p«ilo«rt r:^W='bwi^ 
l3cioii«s butn^iMs que eada f^lia pr;4seota e#rcadí|1iO? 
marca, co(i.l» ouiAa «Dtpra dp los fiiat^rf^wt* ^Mm»^ 
ma re^n.Quepto en el niÍB|t«ro, de 1^» «4r{:iu^^WjQÍ^,Tii4f> 
relioes de im vidq . que en la é^t^e^ ea. ^a p)Í4 nw^. ««n 
tfllian especialHiepte Sjaft íq la botáflioa, hityaq podf4di^Hiar 
zar mis investigaciones al mismo tiempo los elementf^SfWettn 
«ales á& vna mt^va ci«fMÍ«, y q^ iaym sjdp <«q. pp^o- 
sameobE! Eavorecídag pw.ei aspfi}to,ide,WW..nfrtuwJ!Wtf gr«*' 
dioisa donde Jodias )ci4 «ont^ailet» .«li^t^lógWWj 8« }i«US( 
renBÍdoa< i 

. I,a dis}n|)ueÍougeogFá£m de \qs mmüi»^ ^hn-h cqnl 
ha emitido BuQod, apte»,que nadie, idífo» genw«leii¡.cañ 
siempre exactas , ha sido ««Miada de una manitr^ vfivf 
completa, m e^losdUimos. tiampoe , gracias 6 Ipa.proi^'iWflf 
recientes de la g^grafüi de. las plantas. Xas «DryatHPftS dft 
las lineas Ísotln!ra»a? , de las lineas ¡«ofbjinQin^.fispeeialfiHn': 
te, se manifiestan hacia los lítnites que ciwtaA.efp^íe*. ve-r 
getales y ciertos onimajes de moradas fijas, tnsp^tw). may, 
rara vez. spa bacía los polos, aea bácia.Ja wobrfi'49 las 
moñudas oubiertaa de nieve, Am el alce vive en. la p9nÍDn 
sula Escandinava, bajo una latijtud mas boreal de<l(K, qm 
en el interior de la Siberia . donde, las líneas d4 igwdi^mr 
peralura media, del infierno afectan una forma cóncava íbb 
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, palpAfej^ it^ pluüu Magna di'géeBimt hrMMBlM'il* 
Bipácifli M u owro o M'tail^n jtfTMiM da (íigsiKti'^pinlMqlirMl 
qiie Iw primittat^ar; átrafeésdt laiátm¿sfer>(;lsHiniei»¿ 
•B'DDivW'^adi-IMABpeM'y» d dóinai*"4d-meia f^ÚA 
JBre«inbieale^Ii<»MmnÍM,<4 «mámñamtítiáieaé arfar? 
bitrip M dronlft dc| mu fnfigneHBeír 4d>t»aador áriMpo^ 
1m;}¿ ^mi k: adipiiditit «p^. éodo i del lufeica qsi ^U 
lfaieaa;ÍMithsMMi>if .moonuf^, ^.idondsrloa-csttwi eilidati 
MQodca á'iH'iaviaraoaingoinfs^ Mtigreecal^pvrcjiíbM 
pls ,: ulmBKBteidtelieD al>d* b InéMOrimld, hnoe «tí 
cada esUo inciÉntoneB MieL.tivrtt dtíi^tii^ hiBla .Imj> (n 
btündip de fiñ^ y d« UaoUMÉrgau Este beifao ■qháide- 
moBináAeactrá'olfraipoiiM.iE^eiiibec^'y 'posiiiKi- Hri.iii 
->.fiir.tod«; toqos «a':mÍS'^wÍ«ri>bB.nalo: dv'la Ií0rni9>l4 
iMCtMiawde lai«sp(BÍBi«agBtÉl«6V''de8Íginái>«MnotiniM»9 
te<Mb>4l<M0Q|bi»'de.A>t'arWrmeferMe ^pie>nunifteBtii'-«l 
pwdpnlKÜt d»{áertMÍtaHltM> 'ddimiiimodo que' pehailc 
Mgnir<9eog>¿6dMMalflti»¡r^oi|de<lfl»«iiibeNBo>i,llj|!HA 
-gian <dct>laii>solidegÍBeaeiy'lai4e-^ai labiáoeM «Jcdsihv eM^ 
tamiDeas^ . Hisv ideas <pBrtÍMlaref'difieMii; 'e[i¡'«Bte>^^lov 
de ifs'á^ nní^sanugai .nioBv JMVtáuKoe dürió^liidM d« Iri 
AIdinnift.Loqa«<cariicÉBmii, en ini<<09W)fptai« iaa>Ssni 
dflLlÍHio^rJHÍÍb*,.da.Jaiff(i!mi fimiiada y de (^litoi.t t« 
dé Ja^fbitia Kutopea-y dsliAsÍa<.aebÍDlrÍMiBl', ii»bt>1a>ia^ 
ptrieridad-Biinérica'daÍn;eipetiH!Dn;areuqia«>eodicibi]ra 
Mif ó dfu faníliait aso Im'tBhemumamif' ügAbUamuú» 
eo m pi e SMa qne naeea deilacwfenaltBcit-datiQ-gnqintínttriai 
de faoBrliaftt'y' delk cantided nlatira de< au»««peateik<-Sinr 
duda la» gnrafiiBHiy lae eypaiápiaB prodoníDaB »i> hu 
ft»ápt 'r eá laa eslepu. emerammite ceAó lia irbolsTtde 
mÍMa-^otuilMi bs-cupaUferoft jila»^tuUMafi«a»asen 
nuestros bosques dit NoiteviPero esté'pMidoraiaifideietenaa 
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fonmaespunnienie evaparieads^cs un* Jecepñon pro^ 
eidipor el aspecto particuhrá las phDtassoetalei.E) nor- 
te de U-Eoropa j la zona stberiana, ^s^ads al- porté dd 
Altai, nonaereeen ya eltilBle-deregiaBesde laE-gnBiioeH 
y de los coniferos, como los nrntÍRSos Llántu ( entre ú 
Orineeo y li cadena de 'Oaraca8)'y los pinares de Méjico. 
Por la asociación dehs formas vegetales, que ea paHf pne- 
den remplazaree una A' otr^ , por so importaneia> nomérice 
rdativay.sti modo -de agrupimiento , la Batnraleza Tege- 
tal se reviste á naestros ojos del carieter de vañcéad y de 
riqucaa;, iJdel dela'pobreza y la nnifonnidaé. . 

DespBos de faaber tomado la celdilla simple* eOa priman 
manifestaeÍDa de la vida, poi^ pénto- de partida' de estas rá- 
pidas eoosideraciones, sóbrelos fenteienos de la o^aoiza- 
cÍM, be delÑdA remontar á formas más y mas elevadaeénli 
«¿ríe áseend^ite de los seres. . ■ Algunas gcuulaciones 
nmeilaginosas produom, icreeeiriiddQSB (fNw jtixta ¡tonn 
don.) UQ eytoblata de Sguras detenmnado, si rededor del 
ctwlnene' á'. formarse nás larde on saco meidi^aiiloso y 
constituir definitivamente la celdill» cerrada y rálada.» E»- 
le primer trabajo de la oi^aoizácaon puede Ubcr sido pro- 
vocado por la producción anterior dhe otra chilla ya for- 
fluda d.bieD'la evolneion original deia celdiUfl está escon- 
dida en la «scnridad de una reacción qaimiea análo^ i la 
fiannentaeic» que engendra loa filamentos byssoides de 1» le^ 
Tidora. Pero limitémonos i tocar ligeramente el misterío por 
el eoal aparecéis vida aiAn la tierra: Is geografía de las sé- 
res organizados no trata mas qnh de Icm' gérmenes ya des- 
arrollados; dcteraaina la! patria que adopten y las r^iones i 
qne-.son condocidoe por inflaendas esteriores;' ioTestiga' sos 
relseioiies nomérictis; en una palabra, se limita á describir 
su distr^eioo general en la sopeteóte del globo. 
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ERRATAS. 



Ato-Indas Állo-lttdui 

MiiUdt» par untada» para 

sobre d plan (obr* «I «lana 

•D*le* chineiGOS analti ciinoi 

como i 405 mil mctroB como áAá ti mil NMlrM 

unís TecH raras J tisUdts. vnat vmu rata* y aittaéai 

mtolfero* mamiftroi 

bondetc bondve 



poíjroí 



tátirii 
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biografía 

DE 

M. ALEJANDRO DE HUIHBOLDT (1 




Les «éclM dans Icsqoeb M tétele la TÍTicité 
da mouv«ment intellectnel oftreDt le caractjre 
distinctit d'aoe tendance inTarlablB Ters un birt 
détermiDé : c'est l'active íoergie de cette lendan- 
ce qui leur imprime de la grandenr et de l'éclat. 

Examen eríligv» da I Hittoirt de la Gao- 
graphie du noavaau Conlmant. [lutrodQCciaD.] 

Estas palabras que M. de Humboldt aplica al siglo XV, 
pueden aplicarse también al XIX. Entre todas las tenden- 
cias intelectuales que se disputan nuestra época , hay una 
que domina y abraza en cierto modo á las demás, y por la 
cual este siglo, inferior tal vez al pasado en algunos pun- 
tos , parece llamado á manifestar el poder del espíritu hu- 
mano en proporciones desconocidas á las edades prece- 
dentes. 

Esta tendencia , que creo formará á los ojos del porve- 
nir el carácter distintivo del tiempo presente, es la que con 
una energía siempre en aumento , empuja al género huma- 
no hacia el estudio práctico de las ciencias naturales. £q 
ninguna época la noción científica de la naturaleza y de 
sus productos tan variados, el estudio de sus leyes tan 
misteriosas, la apUcacion de sus fuerzas tan gigantescas, 
fueron proseguidas con un ardor tan estraordinario y re- 
sultados tan prodigiosos. 

Aprovechando todos los trabajos, todos los descubri- 
mientos de los siglos anteriores , aspira el nuestro á hacer 
marchar con un mismo paso todas las categorías de la cienr 
cia , á unirlas en una síntesis poderosa de que se sirve como 
de una palanca para remover el mundo. Porque si es este 
también un fin determinado , no es precisamente un objeto 
especial el que sigue ; no es como en el siglo XV, por 

(1) TndMÍdad<laGal<rtad»Ii»-*MM«mpiH-4wM4lMtr4t.. 
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ejemplo, fl descubfirtñBnto de ngitnes desconoddas lo 
que presiente y prepara ; es mejor que esto : es la sumisión 
completa de la materiíij es la esploracion , la esplotacion, 
la posesión del globo entero ; es en cierto modo el anona- 
damiento del eepacio j del tionpo , I» doiiiiiacion d« los 
aires, de la tierra y lie las olas, lo que parece objeto de 
sus audaces esfuerzos. Jamás se tomo con mas seriedad la 
gran palabra de Colon á Jsabel : Ei mundo es poco. Kn 
vano la naturaleza irritada se debate bajo el peso de este 
nuevo Tilan; en vano lo abrasa con sus fuegos ; en vano lo 
inmerge en sus aguas; en vano lo oprime entre sus pode- 
rosos brau>s ; ella auouada á los hombres, pero el hombre 
sft le escapa siempre , y cada vez con mas ardor , mas infa- 
tigable, mus obstinado, sacando nuevas fuerzas de una lu- 
cha eterna , el espíritu humano se encarniza siempre en su 
gran presa. 

En épocas de ona actividad cienlífiea tan pronunciada y 
cnyos esfuerzos tan variados se dirijen á un &n tan grande, 
se necesitan vastos talentos para abnizar de un golpe de 
vista todo el conjunto del movimiento, coordinar, compa- 
rar , fecnndar los resultados obtenidos y obrar sucesiva- 
mente sobre cada punto con una fuerza propia aumentada 
con las fuerzas de todos. La ciencia contemporánea cueolt 
muchos de estos hombres universales, de estas cabezas en- 
ciclopédicas de la familia de los Cuvier.'y M. Alejandro de 
Uunib'oldt es sin contradicción una ét las organizaciones 
de este género mas estraoi-di nanas de qnc puede gloriarse 
nuestro siglo. Si tal vez no tiene toda la profundidad y to- 
do el poder del genio de Cuvier , tiene toda la fecundidad^ 
(oda la variedad y toda la estension. 

Es difícil enumerar todo lo que es M. de Humboldt, y 
aun mas difícd esplicar lo que no es. Gierttmiente no poihré 
decir qué parte de los conocimientos humanos es estraíla á 
las investigaciones del ilustre sabio prusiano : geógrafo , gcd- 
togo , físico , químico , astrónomo , botánico , filósofo , m*- 
ralista , economista , hombre de estado si la necesidad I* 
exije, hombre de mundo siempfe. aun poeta i pofque ha 
escrito dos volúmenes de prosa puramente descriptiva, en 
que brilla un sentimiento poético de los mas- notables; co- 
nociendo como SB propia morada nuestn» peqtteífo planeta, 
habiéndole estadía^ 7 eapkMdo t« ^aéa» wulidoe , por 
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afliba y por abajo , de levante aponiente, «leí ecuador á 
los polos t ea sos cavernas mas profundas y sobre sus mas 
altas montafias, en sus mas terribles volcanes y sobre sus 
mas borrascosos mares , en sus innumerables productos del 
reino mineral, vegetal y animal, en sus habitantes de todas 
las especies y de todos los colores , en la hisioria , las cos- 
tumbres , la organización social y política de estos mismos 
habilanles; poseyendo además «n conocimiento tan estenso 
de los fenómenos del cielo como de los de la tierra; no te- 
niendo su igual para determinar una longitud y una lati- 
tud , observar , describir «na estrella , un eclipse , un co- 
meta, y abrazar en su conjunto el movimiento general de 
los astros ; capaz de salir de un apuro enteramente solo en 
una barca en medio del océano con una vela; un timón, 
una briijula y un telescopio; en una palabra, sabiendo de 
memoria su zodiaco, su globo t«rreBlre y sus moradores, 
cuyas lenguas todas le son familiares (1). M. Alejandro de 
Humboldt ha tenido tiempo también para hacer entrar en 
su prodigiosa inlebgencia tudas las facultades que constitu- 
yen un Chambéllan 6 sea gentil-hombre perfecto: la cieiH- 
cia del mundo , de los salones , de las intrigas , de las ma- 
terias políticas , diplomáticas, etc. Sobre este punto M. do 
Humboldt podia dar lecciones á la cortesana mas verbosa, 
mas viva , mas cáustica y mas mordaz. Su conversación cé- 
lebre es tan temida por los ausentes como anhelada por loa 
qiie lo escuchan. Saliendo de hablar con él un escritor y 
previendo sin duda la suerte que le esperaba, se le ocurriii 
esta oportima frase: «M. de Humboldt tiene la costumbre 
de no perdonar mas que á la persona á quien habla. Cuan-> 
dó se le escucha se desea mas oirlo , y tiembla el que lo 
deja (2).» 

río teniendo ti«mpo tú lugar , ni el saber necesario para 
dat* aquf una apreciación dogmática y detallada de todos los 
trabajos del ilustre sabio , me contentaré con enumerarloi 
ítíCÍnta*iente lo mejor que me sea posible por so orden 
eroBoldgico. 
Federico Enrique Alejandro , barón de Humboldt , des-* 

(i) A eaie lítalo podemo» casi reclamar á U. Je Dumlioldt como aaa éé 
Me&trts glorias, pordae en noest» lengna tai eaerilo la ma^Or parte <M 
toe vbnh coa aili tlMlidad 7 uu diatíBeion de ttlilo admlrablcB «d ua m^ 
Iramero. 

W LertnltiWr. Jtt<ifdittan¿(l«rjtMn,<omot,p«j.». 
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eeniliente de una familia rica y distinguida de Prueia, per- 
tenece todavia á ese famoso y productivo año cod que tan- 
tas veces nos hemos encontrado. Nació en Berlin el 14 de 
setiembre de 1769; es hermano segundo del harón Carlos 
Guillermo deHnmboldt, muerto en abril de 1835, des- 

[lues de haber inscrito su nombre en la historia como filó- 
ogo , por sus eruditas investigaciones sobre la lengua y la 
poesía de los griegos , su traducción de Fiodaro , la del 
Agamtmnon de Eschyla, sus Investigaciones sobre los ha~ 
bitanteí primitivot de la España por medio de la lengua 
vasca; su carta á ¡ti. Abel de Retmtsat sobre la naturaleza 
de la« formas gramaticales en general y sobre el genio de 
la lengua china en particular , pero sobre todo como hom- 
bre de estado por su cooperación activa en todos los gran- 
des negocios de su pais y de sti tiempo , ya á titulo de em- 
bajador prusiano cuando el imperio, ya mas tarde después 
de Fa caida de Napoleón , á título de ministro del interior 
y de instrucción pública en Prusia.- 

Los dos hermanos recibieron una educación brillante. El 
joven Alejandro , de quien me he de ocupar aquí mas par- 
ticularmente , fué conQado por su padre á los cuidados de 
UQ sabio distinguido , M. Kunth , en cuyo poder manifestó 
desde muy temprano una inteligencia precoz y rara. Fre- 
cuentó sucesivamente tas universidades de Berlin , de Go- 
tinga y de Francfort-sur-l'Oder ; también estudió durante 
algún tiempo en la escuela especial de comercio de Bus- 
chii^, establecida en Hamburgo. Acabados sus estudios 
universitarios , deseaba su familia inclinarlo á la carrera de 
los empleos públicos , pero sus inclinaciones eran otras; era 
apasionado á las ciencias , especialmente á la física y á la 
historia natural ; no tardó en clasificar en su cabeza todas 
las nomenclaturas en que se hallaban disb-ibuidos los co^ 
nocimíentos adquiridos , y entonces se sintió poseído de ua 
ardiente deseo de estudiar la naturaleza en su gran libro. 

«Había esperimentado , dice él mismo, desde mi ^ímera 
juventud el deseo ardiente de un viage á regiones lejanas y 
poco visitadas por los europeos. Este deseú caracteriza una 
época de nuestra existencia en que la vida nos parece como 
un horizonte sin limites, en que nada tiene mas atractivos 
para nosolros que las fuertes agitaciones del afana y la ima- 
gen de tos riesgos físicos. JBducado en un p^is que i)o inaD- 
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tiene ninguna comunicación directa con las colonias de las 
dos Indias ; habitando en seguida montaílas apartadas de 
las co<<tas , senti que progresivamente se desarrollaba en mí 
una viva pasión por el mar y por largas navegaciones. La- 
añcioD á las herborizaciones, el estudio de la geología, un 
curso rápido seguido en Holanda , en Inglaterra y en Fran- 
cia con un hofflhre célebre , M. Jorge Forster , que había 
tenido la suerte de acompafiar al capitán Cook en su se- 
gunda navegación al rededor del globo , contribuyeron á 
dar una dirección determinada á los planes de viages que 
habia yo formado á la edad de dieziocho aílos. Este no era 
ya el deseo de la agitación y de la vida errante ; era el de 
ver de cerca una naturaleza salvage , magestuosa y variada 
en sus producciones ; era la esperanza de investigar algunos 
hechos útiles á las ciencias , que llamaban sin cesar mis de- 
seos hacia esas bellas regiones situadas bajo la zona tórri- 
da. No permitiéndome mi posición individual ejecutar en- 
tonces proyectos que tan vivamente ocupaban mi espíritu, 
tuve lugar de prepararme durante seis años para las obser- 
vaciones que debía hacer en el nuevo continente, y de vi~ 
sitar diferentes partes de la Europa (1).» 

Durante estos seis años de preparación , á consecuencia 
del viage emprendido con Forster , publica) el joven Hum- 
boldt , á los veintiséis años , su primera obra con el titulo 
de Obsenaciones sobre los basaltos del Rkin (1790). Este 
libro , apreciado en el mundo docto , no hizo mas que es- 
citar en su autor el gusto á estudios mas estensos y mas 
profundos. Con este objeto fué á la célebre escuela de las 
minas de Freyberg que dírijia entonces el sabio mineralo- 
gista Werner. Enterrado por espacio de dos años en esas 
vastas galerías subterráneas que el poeta Koerner' cantd des- 
pués , TU. de Humboldt , estudiando siempre los fósiles, 
tuvo la ¡dea nueva y feliz de someter á la observación de su 
espíritu, ala vez analítico y generalizador, la vegetación 

3ue se opera en las cavidades donde no penetra la luz del 
ia, y este estudio tuvo por resultado una segunda obra 
publicada en 1793, en latin, bajo el título de Specimen 
Floree sahierranetB Freibergensis (Flora subterránea de 
Freyberg), que hizo mucha mas sensaciou que la primera, 
porque aclaraba una parte curiosa de la botánica en la cual 
(1) Vo^agí aujg régiotu iquinoxiaUt dn «mwau Contittent. 
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DtiQ Bo habün parado su atención los sabios. A consecura^ 
cía de esta obra fué nombrado M. de Huml)oldt sacesiva-* 
mente asesor en el consejo de minas de B;;ri¡n y después 
director general de las de los principados de Auspach y do 
Bayreulh. Al cabo de dos años conociendo qne su empico 
le impedia entregarse á su creciente ardor por el estudio de 
las ciencias lo renunció. 

Calvaoi acababa de enriquecer al mundo con su bello 
descubrimiento de la electricidad por contacto ; uno de los 
primeros que se apasionaron al estudio de estos fenómenos 
dbputados entonces fué M. de Hnml>ol(U ; no contento con 
repetir las esperiencias del inventor, hizo otras nuevas, y 
para mayor certeza practicó el esperimento sobre sí mismo 
con tal energía qne se deterioró el sistema nervioso y ad- 
quirió contracciones nerviosas en los miembros, de que 
aun hoy se resiente. Entonces publicó cu alemán, en 1796, 
sus espcriencitis sobre eí galvanismo , y e» general sobre la 
irritación nerviosa y muscular de los animales. ¥A primer 
volumen de esta obra enriquecido con notas por el erudito 
Blumeiibach, se ha traducido en francés. K» esta misma 
época seguía en Jena con ardor M. HumboMt las lecciones 
de anatomía práctica del célebre Loder. 

Cuando se creyó con fondo suficiente de conocimientos 
teóricos, quiso prepararse al gran viagc que proyectaba, 
esplorando minuciosamente la Italia , que visitó dos veces, 
la Sicilia y la Suiza , cuyos fenómenos geológicos ciamind 
de cerca. Hizo en seguida, en 1797, una lai^a mansión 
en Yicna , donde le fueron de grande utUidad para sus es- 
tudios preparatorios soberbias colecciones de plantas esóti> 
cas; recorrió con un entendido geólogo, M. Leopoldo de 
Bnch , los cantones moutaítosos y agrestes del pais de 
Saltzbourg y de la Slyria , y estaba á punto de pasar los 
Alpes del Tirol cuando la guerra que se enconaba entoa~ 
ees en Italia lo forzó á retrogradar. 

Hacia esta época habiéndole propuesto un personage 
eminente u» viago al alto Egipto aceptó la proposición . y 
ya había dado á sus esludios una dirección oonforme á e^ 
nuevo plan, cuando la «spedicioq de Bonaparte lo hizQ 
abortar. 

Entonces fué á París M. de Hun^oldt (1), donde sus 

(t) H. d» BnntMldl kibw btcb* ji w viaf • t Patís «ii W; me p«rec« 
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teBdeaóiE , BUS reláGáoMs de amistad y de estudio» d 
ttraerlo mas tarde coa firMiienciA. Habiendo subido qoe ti 
gobierno francés ]weparaka ima grande cspedícion de eir- 
cnnnav^^acioo al mindo del capitán Baudin , solicittí per- 
miso para formar parte de ella» Habíalo olitenido , cuando 
la ^oerra qae de repente ae encendió de ouevo en Alema' 
nia y en Italia determiiui al gobierno á aplazar esta espe- 
dicion. 

Cruelmente engañado eo sus esperanzas y deseoso maa 
que nunca de realizarlas, resolvió M. de Humboldt em" 
prender á sus espensas el viage al Nuevo Mundo , en codh 
pafiía de un jóveu botánico francés con el cual se babia 
unido en Paris con una estrecha amistad. M. Aimé Bon- 
pland , tan cottocido de^ues por su largo cautiverio en po- 
der del dictador del Paraguay el famoso doctor Francia. 
Con este objeto vino á España , solicitó una audiencia del 
Rey , espuso su proyecto y (^tuvo pasaporte con una car- 
ta de recomendación para las autoridades del Nuevo Mun- 
do : provisto de buenos instrumentos de física y de astro» 
nomía se embarcó el 6 de. juniw de 1779, con su amigo, 
y llegó el 19 de junio á las islas Canarias, después de ha- 
ber estado mucbas veces en peligro de ser cojido por bu- 
ques ingleses y conducido á Europa. 

Aquí empieza esta escursion de cinco años y de ouertt 
mil leguas , atravesando la parte menos conocida del IVue- 
vo Mundo , escursion en que M. de Humboldl , en cierto 
modo , volvió á empezar y completó el descubrimiento de 
Cristóbal Colon , trayendo á Europa un estado de situación 
completo de la América , al punto de vista de la topogra- 
fía, de la física, de la geología, de la botánica, de la a»* 
tronomía , de la zoología y del estado mor»! , social y po- 
lítico de las poblaciones. 

Citando al lector la bella colección que fué el fruto do 
estfr viage , debo limitarme á bosquejar la marcha de loa 
dos viageros (1). Después de una corta estancia en las Ca- 
narm , durante la cual escalaron el pico de Tenerife para 

haberle oído con lar que lo forzaron á trabajaren el campo de Marte parfe la 
cerenionÍgid« la federación ; se prestó h1 Gn de buena volunlad, siendo en- 
tonces, si no mi- engaso , acérrimo conslilucional , y envidíAlemania pia- 
dras de la Bastilla í manera de reliquias. 

(1) SirTíéndomo de la abra de M de Humboldl aproveclio- también pirt 
.... -■. ...í—i. .1 j_i -.. . , £(^ijon y UB artículo 
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escorar el interior y el esterior del volean, H. de Uum- 
boldt y su compaüero fueron á Cnmaná, en la Ani^iea del 
Sud ; consagraron machos meses á visitar la costa de Paria, 
las misiones de los indios Chaymas , las provincias de la 
Nueva-Andalucía , de la Nueva-Barcelona , de Venezuela y 
la Guayana espafiola. Después de haber recojido una abun- 
dante cosecha de tesoros en botánica y determinado una 
porción de posiciones geográGcas y astronómicas , se diri- 
jieron los viageros , en feiu'^o de iSdO , desde Caracas ha- 
cia los valles de Aragua. Llegados á las costas del mar de 
las Antillas , marcharon de Puerto Cabello hasta el Ecua- 
dor al través de las vastas llanuras de Calabozo, de Apura 
y de los Llanos ; en san Fernando de Apura subieron en 
canoa y volvieron por el Orinoco hacia Barcelona y Cuma- 
ná atravesando las misiones de los indios Caribes. Pasaron 
alli algunos meses y se fueron en seguida á la Jamaica y á 
Cuba. Lo que los determinaba á dar esta dirección á m 
viage era la fatal noticia trasmitida por los diarios america- 
nos , de que la espedicion aplazada del capitán Baudin ha- 
bla salido del Havre para dar vuelta al globo del este al 
oeste. Con objeto de encontrarla ya en Chile , ya en Lima, 
ó en cualquiera otro punto de las colonias espaüolas , fle- 
taron los viajeros una pequeña embarcación para ir desde 
Balaband, en la isla de Cuba, á Porto-Bello, y de alli 
atravesando el istmo de Panamá á las costas del mar del 
Sud. En Quito, donde arribaron después de cinco meses 
de peligros y de fatigas de toda especie , recibieron una car- 
ta de M. Delambre , secretario perpetuo de la primera clase 
del Instituto , diciéndoles que el capitán Baudin tomaba la 
ruta del cabo de Buena Esperanza sin tocar á las costas 
orientales ni occidentales de la América. Asi un error de 
periodista dio lugar á que hicieran en la estación de las llu- 
vias por medio de regiones espantosas , un camino de mas 
de ochocientas leguas en un país que no tcnian intención 
de recorrer. 

Por ultimo, en enero de 1802 entraron exhaustos en 
Quito , donde fueron recibidos con la mas noble hospitali- 
dad casa del marqués de Salva-Alegre. Consagr»'on mu- 
chos meses en reponerse de sus fatigas , esplorando la pro- 
vincia de Quito , tan notable por sus montañas colosales, 
sus volcanes , su v^elacíon, sus monumeotos antiguos -f, 



jyGoot^lc 



bs eostiuabres áe los iod^eDas. Dos veces descendíerou al 
cráter del volcan de Pichiocha y treparon las cimas neva- 
das del Antisaoa y del Cotopasi. En fin , se decidieron á 
probar la ascensión del pico mas elevado del I^tuevo Mun- 
do, del formidable é inabordado Chimborazo. InQamado 
por su audacia el joven hijo del marqués de Salva-Alegre, 
quiso asociarse á la empresa. Después de increíbles esfuer- 
zos y de inauditas fatigas , treparon los tres viageros hasta 
el punió llamado el Netado del Chimborazo; desde allí 
percibían delante de ellos el pico famoso, el rey de estos 
montee guantes. Esta vista reanimó su espíritu ; entorpeci- 
dos por el frío , privados de la necesaria cantidad de aire 
para la respiración , rodeados de hielos eternos sobre los 
cuales el menor paso en vago podía hacerlos rodar á espan- 
tosos abismos, marcharon siempre subiendo, cuando de 
repente una ancha y profunda grieta se abre delante de 
ellos. Se detuvieron desesperados; pero viendo á su iz- 
quierda una enorme- mole de pdrfiro que se proyecta á lo 
lejos sobre los montes inferiores y forma el pico oriental 
mas elevado , la escalaron trabajosamente , y e) 23 de junio 
de 1802 se establecieron casi esanimes con sus instrumen- 
tos á 19,600 pies sobre el nivel del mar, á 3,485 pies so- 
bre «I punto á que bahía llegado en 1745 el célebre La 
Condamine , en fin á una altura á que ningún hombre se 
babia elevado basta entonces. Diríjieron desde allí sus ins- 
trumentos hjcía la inabordable cima situada al occidente, 
y este pico gigantesco , objeto de sus vanos esfuerzos , los 
dominaba todavía 2,140 pies. Sin embaído el aire había 
perdido la mitad de su densidad ordinaria ; apenas recibían 
los pulmones á cada inspiración lo que era necesario para 
retener la vitalidad pronta á escaparse ; la sangre saltaba 
de sus ojos, de sus labios , de sus encías. Después de. ha- 
ber escrupulosamente completado sus cálculos, se vieron 
forzados los tres esploradores á dejar aquellas regiones mor- 
tales. 

De vuelta á Quito se diríjieron hacia el rio de las Ama- 
zonas , descendiendo al Perú por la espalda de los Andes, 
y llegaron Á Lima ; separándose allí del marqués de Salva- 
Alegre . MM. de Humboldt y Bonpland partieron para Mé- 
jico adonde esploraron en todos sentidos y bajo todas rela- 
oionefi la pata'ia de Motezuma , ordenaron sus inmenaa. co- 
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If coiones, voIvíhoq á la Habana, pasnron de esta ida é 
Filadetfiaj visitaron la América septentrional, y par últi- 
mo después de cinco años lie ausencia tocaron en el Havre 
de Gracia en fin de 1804, trayendo á Europa el fruto 
precioso de sus magníficos trabajos. 

La vasta colección que encierra todas estas riquezas S8 
compone de siete partes sucesivamente publicadas por M. de 
Humbolilt. 

La primera se compone de la relación histórica del 
viage , con uit atlas geográfico , geológico y físico ; la se- 
gunda está intitulada Atlas pintoresco ó vistas de las cordi- 
lleras y monumentos de los pueblos indígenas del nuevo 
eontinente ; la tercera Zoología ó anatomía comparada ; la 
cuartu Ensaifo político sobre la Nueva España, Kst« última 
obra ofrece en seis divisiones consideraciones sobre la es~ 
tensiou y el aspecto físico de Méjico , sobre la población, 
las costumbres de los habitantes , su antigua civilísacion; 
abraza -á la vez la agricultura , las riquezas minerales, las 
manufacturas , el comercio , la hacienda y la defensa mili- 
tarde estas comurcas. 

La quinta parte de la colección intitulada Astronomía ó 
colección de observaciones astronómicas , compretufe todas 
las observaciones hechas por M. de Humboldt desde el 12 
grado de latitud austral hasta el 41 grado de latitud boreal, 
y además un cuadro de cerca de setecientas posiciones geo- 
gráficas , de la» cuales doscientas treinta y cinco han sido 
determinadas por primera vez por M. de Humboldt. 

La sesta parte intitulada Fiñea general if geografía de 
las plantas , creo que no ha sido publicarla completamente 
sino en parte , bajo el titulo de Ensayo sobre la fcografia 
de las plantas. En este ensayo ha reunido M. de Humboldt 
los ejetneutos de una ciencia nueva , la geografía botánicaí 
cada región del imperio vegetal se halla diñtida y clasifi- 
cada por leyes fijas , basadas en la comparación de los fe- 
nómenos que presenta la vegetación en los dos continentes. 

La sétima, en fin, comprendiendo muchas subdivisiones 
bajo el titulo general de botánica , y pub1icada>por M. Bon- 
pland, juntamente cou MM. de Humboldt y Kunth, en- 
cierra mas de seis mil especies de plantas nuevas con que 
los dos viageros han enriquecido el campo de la botánica. 
La eoordiaseion, la redacción y k pubücaeiou de todoa 
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estos materialiea b%. retenido -á M. de Humboldt en París du- 
róte uoa gran parte de su vida. Unido por amistad conlor 
do$ nuestros sabios, y cspcciaimeotc con MAL Arago y 
Gay-Lussap, emprendió cun este último uu nuevo viage 
cienlifico á Italia; hicieron también en común un gran nú-r 
mero de esperiencias magnéticas, y comprobaron la teoría 
de M. fiiat sobre la posiciou del ecuador magnético. En 1817 
presentó M, de Humboldt á la Academia de las Cieiieias 
tina preciosa carta sobre el curso del Orinocoj en ISlSfiié 
á. Londres, donde lo Uamahin los plenipotenciarios de las 
potencias para oír su opinión sobre el estado político de lo« 
pueblos de la América del Sud. Por aquel mismo tiempo 
liabia formado un proyecto de viage hacia la ludia orieutal 
y el Thibel, para el cual el rey de Prusia le ofreció en Aíxt 
la Cbapelle un subsidio anuq! de 12,000 tbalers, pero ej 
proyecto uo tuvo efecto. Volvió á Pacis, doode pu^hcó 
en 1822 su Ensayo g^ogaótíico sobre el yacimíenlo de las 
rocas en lot do» hemisferios. En el mismo aQo, cuando e| 
congreso de \erona, el difuuto rey de Prusia, que lo esti' 
maba apasionadamente, quiso visitar la Italia bajo su direc- 
ción. Eu 1826, ceiliendo á tas instancias vehementes de 
sos compatriotas, fué de Paris á Berlín, donde dio durante 
el invierno de 1827, lecciones sobre la geografía física del 
globo . seguidas por un inmenso concurso de oyentes, y 
que debió repetir en otro local , para el rey , la familia real 
y el cuetpo diplomático. En 1828 hizo numerosas espe7 
riencias sobre la temperatura del aire en las minas áe 
Prusia. 

En fiu, Á principios de 18^9. á los sesenta aüos, po- 
seido de un nuevo ardor , emprendió bíyo los auspicios del 
gobierno ruso un gran viage digno del primero. Aco^mpa- 
ílado de MM. Rose y Ehrenberg , se dirigió á la Siberia y 
al mar Caspio, atravesó el Oural, visitó sucesivamente ^ 
Tobolslc, el país de los Mongoles, las estepas de los Kír* 
ghiz , de ios Kalmukofi y Astrakan ; volvió , por el territor 
rio de Los Cosacos del Don , á Moscou , y de allí á Peters- 
bnrgo , el i3 de noviemb'-e de 1829 , después de haber ve- 
rificado en menos de un afio una escursjon de 2,142 leguas, 
cuyos resultados se han espuesto por él sumariamente en la 
obra publicada en Paris, en 1831 , colQ «I litulo de Fragr 
menioi de geología y de clmatoiogiiantiátíea. Estii obra debe. 
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dicen, ser acompañada de otra mas considerable que los 
viageros publicaa en común, y cuyo primer volumen ha apa- 
recido en Berlín en alemán, bajo el título de Viage al Oural. 
Sin hablar aquí de un gran número de memorias dirigi- 
das al Instituto sobre diversas cuestiones, debemos detener- 
nos en la ultima , que es una de las mas importantes obras 
de M . de Humboldt; esta es la publicada recientemente con 
el titulo de Examen critico de la hutoría de la geografía 
del nuevo continente, y de los progresos de la astronomía 
náutica en los siglos XV y SVI. En esta obra, que forma 
cuatro volúmenes, y está dedicada á M. Arago, el autor, 
sacando de los archivos españoles , y uniendo al estudio de 
nuevos documentos la crítica de la masa de documentos pu- 
blicados hasta el día , examina todas las causas que prepa- 
raron el descubrimiento del Nuevo Mundo. Después de 1137 
ber referido todas las tentativas aisladas que precedieron á 
este gran acontecimiento , lo espone con todos sus detalles, 
lo exaiñína en todos sus resultados con relación al movi- 
miento general que imprimió al espíritu humano , y lo con- 
tinúa hasta en sus mas lejanas consecuencias sobre la civi- 
lización de los pueblos del Occidente , elevados por él á una 
universalidad de acción que determina la preponderancia de 
su poder sobre el globo. En la erudita obra de M. de Hum- 
boldt , se nos presenta Colon , no ya como un genio de ins- 
piración , un profeta feliz , sino como un hombre tan grande 
por la razón como por la imaginación , tan prudente como 
atrevido , tan hábil en la ejecución de su ohra , como pode- 
roso en su concepción , perteneciendo á su siglo por el lado 
de ciertos errores , de preocupaciones y de creencias , pero 
eminentemente superior á ese siglo por la penetración , la su- 
tileza estrema con que percibía los fenómenos del mundo es- 
terior ; tan notable observador de la naturaleza como intré- 
pido navegante , y elevándose algunas veces con un arrojo 
admirable, y único en aquella época, del examen de un he- 
cho aislado al descubrimiento de las leyes generales que 'ri- 
gen el mundo físico. A él pertenece , sin duda alguna, según 
M. de Humboldt , el descubrimiento importante de la decli- 
nación magnética, y, la mas difícil todavía , de las variacio- 
nes que esperímenta esta declinación cuando se pasa de un ' 
lugar á otro , descubrimientos de que sacó deducciones muy 
estensas y de una exactitud perfecta. 
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Ia obra tan notable deM. de Hudiboldt« lo seria mucho 
mas, ámi parecer, si el autor no hubiese adoptado uaa,'ror- 
ma de composición que hace la- lectura algo cansada. Mu- 
cho tiempo hace que madama de Staél dijo con razón que 
los alemanes sabían pensar y escribir bien, pero que no sa- 
bían componer un hbro. £n su deseo de probar todo lo que 
dice M. de Humboldt no contento con intercalar en su obra 
numerosos apéndices , apenas escribe una linca, alguna vez 
una palabra , sin distraer la atención del lector con una no- 
ta mas ó menos detallada por bajo de la página ; si bien ca- 
da página frecuentemente está dividida por mitad entre el 
testo y una serie de notas esplicalivas y justificativas. Sea 
lo que quiera , esta hermosa obra es digna , tanto por la fa- 
cilidad de la forma como por la importancia del fondo , del 
éxito que ha obtenido , no solamente en el mundo especial 
de los sabios , sino también entre todos los lectores que gus- 
tan de los trabajos sustanciales (1). 

Ya hemos advertido que la ciencia no ha quitado nada á 
M. de Humboldt , en el hechizo de su lenguage , de sus ma- 
neras como hombre de mundo , ni de la delicadeza del es- 
píritu ; agreguemos ahora que tampoco le ha endurecido el 
corazón. A pesar de la causticidad proverbial del ilustre sa- 
bio , se citan de él mil rasgos de generosidad y de bondad 
que lo honran. Prusiano de nacimiento y por afecciones, 
pero cosmopolita por sus estudios, sus viages, sus faculta- 
des y sus inclinaciones, estrañoá los odios y á las preocu- 
paciones nacionales , se le ha visto , en graves circunstan- 
cia , usar litüinente de su alta influencia , ya en favor de su 
pais vencido y sometido á Napoleón , ya en favor de la 
Francia agoviada bajo la coahcion. Si damos crédito á un 
escritor (2) , se debió sobre todo á su activa intervención la 
conservación del puente de Jena , amenazado por la brutali- 
dad de filücher ; también se debió á sus instancias multipli- 
cadas y á sil crédito con el rey de Prusia , que no se llevara 
á efecto en París el proyecto formado por los reyes coliga- 
dos, en 1815, de imponer á la ciudad una contribución de 

{1} Hemos hablado de unt obra de prusu desctipüía que revela en el 
llostre sabia prusiano todas I «s catlidades de uu poeta. Esla obra publicada 
co alemán en ISOS con el titulo de Cuadrot dt la TíaturaUsa, ba i'jda tts- 
ducid» en francés por H. Ejries, i vista del autor. En esta serie de Cuadros 
iuapirados por el aspecto grandioso de la ualuralua cu el Muevo Hfíiulo, 
Imi piginas diXHS de Cbaieaubriand. 

(2) Rabbe. 
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ffmtñ, a|^eráBdos« át¡]bs principales banquehis en rehe- 
nes h«Bta que se pagara. [ Se creerá , ánade el mismo escrt- 
torhablando de los numerosos beneficios que M. de Hum- 
ftoWt ha distribuido generosamente en derredor suyo ; se 
creerá que el que debia tener tantos libros , tantas colee- 
¿iones de minerales, tantos heitiaríos, tantos objetos de arte 
éé un gran precio , que el que expende (antas y tan fuertes 
sumas para procurárselos , se creerá que este hombre no tie- 
ne en su poder ni libros , ni herbarios , ni minerales t Todo' 
h> ha distribuido á sus amigos ; y lo mismo ha hecho mu- 
chas veces con su movilíario ; parece que M. de Humboldt 
tto posee mas que lo que dá. En rebancha , todos los gabi- 
netes, todos los laboratorios, todas las bibliotecas de Eu- 
ropa le están abiertas. Guando está en Paris , se encierra fre- 
cuentemente semanas enteras en casa de sus amigos , lo- 
dos solícitos de recibirlo. AlH es donde ha ejecutado esos 
trabajos que requieren instrumentos ó aparatos científicos;' 
lo qwe hiro creer por mucho tiempo que tenia varios do- 
micilios en la ciudad. Fácil es imaginar , por su carácter, 
los cuidados y los pasos que le costó el socorrer á su amigo 
Bonpland , desde que supo su infortunio. Puso en movi- 
miento á todos los gobiernos civilizados del antiguo mundo 
en favor del naturalista francés , pero no pudo conseguir el 
romper sus hierros (I). 

■ No hay necesidad de decir queM. de Humboldt es miem- 
bro de todaá las sociedades científicas y condecorado con 
todas las órdenes de ía Europa. El Instituto de Francia lo 
Cuenta en el número de sus mas ilustres y de sus mas celo- 
ios eorresportitientes. M. de Humboldt es soltero ; una bella 
dama de París le preguntó un t^a si alguna vez se habia ena- 
tnoi'ado, y respondió que nunca habia amado mas queá U 
ciencia. No juraremos sin embargo que el ilustre sabio no le 
haya hecho alguna infidelidad. ' 

Lo que gusta mas á M. de Humboldt, ddspueíde la cien- 
cia, es tal vez, la vida de Paria. Zahiere á ttúes \a Fran- 
cia, pero gusta mucho de ella, y frecnentement* lá visita. 

(1) 9e sabe qae después de su vneltt á Eorops rxin H. át dnmboldt, 
M. Bonpland habiendo etrtprendido iwi nnevo tisRe á Amerita, y haWém!*.' 
se pennitido penetrar en el territorio sagrada drl ductor Francia, hiécogjdd 
por este original dictador, qne después de haberlo gu«rdado nneve iKoapri- 
■lon«#«pes9r de M reelaitiaeMncs de todas las potencias europeas, le dW 
en 6n libertad nn día de baen homor, en isa9. M; Benplaad fea mtferitf (IM* 
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Fué el conductor , «i 1 S30 , de U adhesión oficuil del rey 
de Biisía a\ gobierno de Julio, y estaba muy Mtisfeeho da 
su tniñoQ. Puris lia vuelto á verlo muchas veces después. 

Mas arriba he dicho una palabra de la conversación de 
M. de Humboldt, esto es raro y curioso, y merece descri- 
bú%e. Entráis ta un salón y veis un viejo de mediana esta* 
tura, con la frente calva, rodeada de cabellos blancos ; visto 
en su conjunto , su semblante venerable Hevael sello doble 
de la inleligencia y de la bondad. Sin eml>argo , aproximaos 
un poco, y examinad ese ojo briliaiite cuya mirada os llega 
tan sutilmente aguzada que pica en malignidad. El viejo iM 
habla todavía ó su conversación gira sóbrelos Itigarea comu- 
nes de. la lluvia ó del buen tiempo. Pero la señora de la ca- 
sa, que conoce á su hombre y quiere esplotarlo, toca nn 
registro, con ayuda de una cuestión de viages, de poUtica, 
astronomía ú otra ; salta el chispazo inmediatamente ; la pa- 
lídM-ade M. dcHumboldt sale como un rayo, y el rayo du- 
ra media hora , una hora , dos horas , según las disposición 
nes del ilu^re hablador. En general , dura lo menos media 
hora ; pero , cosa rara , cuanto mas se prolonga el monólo- 
go , mas se teme que concluya ; es de un interés y de una 
variedad increibles; y si se encuentra allí un oyente hábil, 
sabiendo oportunamente cambiar el giro del discurso y 
de penetrar ea alguna materia algo profunda , enton- 
ces encanta verdaderamente , y esperimenla el espíritu 
un goce siempre creciente en seguir las evoluciones in- 
esperadas de esta palabra infatigable , que se pasea capri- 
chosamente al través de todas las partes del mundo y de to- 
dos los asuntos imaginables, sembrándola ciencia por el ca- 
mino , las miras políticas , las observaciones literarias ó ar- 
tísticas mas originales, las descripciones mas curiosas, las 
relaciones, mas fantásticas , las anécdotas mas picantes, los 
sarcasmos mas amargos , los chistes y las agudezas que ha- 
cen morir de risa. 

Después de haber hablado de gero^lf Seos , M. de Hum- 
boldt pasará de repente á los infortunios conyugales de 
Af. A.; deja la cuestión de.Oriente para tratar de los borras- 
Cosos amofes de madama B.;' abandonará la Siberia, des- 
cenderá, é^ GhináifraEa, atravesará e^ «c^o^;^ saldrá de 
las minas delFreybe^panarEojaiaeMQscaiiaenté soBre al- 
guna ridiculez del dia 6 de lt vf^ra ; poeta presuntuoso , fl- 
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Idsofo sombrío , sibio quisquilloso , imijer iocomprensible, 
hombre de estado intrigante ; periódicos patriotas , periódi- 
cos conservadores , público que paga vtolines , todo sirve á 
su propósito , nada está libre de su critica ; desgraciado el 
qne cae bajo la rnaao de este Rivarol germánico y científi- 
co, porque no perdona i nadie, y, sin ser precisamente 
malas , sus agudezas son de las mas mortiferas. 

Afládese que M, de Humboldt os corta este sayo con el 
tono mas paternal del mundo, la cabeza inclinada , la vista 
en tierra , con una imperturbable sangre fría , un ligero 
acento alemán que hace -los chistes mas cómicos todavía, 
una palabra rápida, inagotable y vanada que vá siempre, 
8ÍQ puntos ni comas , donde cada frase se encaja con la frase 
precedente , y cuyo todo parece movido por una máquina de 
vapor. 

Cuando se ha oido asi á M, Humboldt pasar revista á los 
hombres y á las cosas hay necesidad de acordarse que el ilus- 
tre y malicioso sabio es , en el fondo , del natural mas esce- 
leote que ha hd>ido, el carácter jnas desinteresado ,. el mas 
generoso y delicado ; que su vida no ha sido mas que uu con- 
tinuo sacriñcio por amorá la ciencia; que en Berlin, don- 
de goza de toda la confianza del rey de quien es chambelán, 
no queriendo ser otra cosa, ha usiÉido siempre con nobleza 
de su influencia eu favor de las letras, de las ciencias y de 
1^ artes ; en una palabra , que ha hallado el secreto de ha- 
cer mucho bien y de hacerse amar mucho burlándose de to- 
do el mundo. 



MADRID: 



nmiENTA DE D. JOSÉ trojuxo, buo, 

calle de Mirla Crlsllna, oúmero 8. 
1859. 
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